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東京 391 代 家 1901 武蔵 野 局 (022 


2)3701 支店 名 古屋 ・ 汰 阪 ・ 小 倉 出張 所 


新潟 ・ 広 島 


ー/[k- 


ws 105D 
数 字 表 示 トラ ンジ スタ ・ カ ウン タ 完 成 


新 コ ー ド 変換 素子 の 開発 に より , 弊社 が 始め て カウ ンタ に 数 字 表 示 管 方 式 を 採用 
し て か ら , 「 カ ウシ ンタ が 見 や すく 使い や すく な っ た 」 と の 御 好評 を いた ゞ いて お り 
まし た が , 此 の 程 ト ラン ジス タ ・ カ ウシ タ に 数 字 表 示 管 を 使用 する こと に 成功 し ま 
た 

従来 か ら 知 られ て いた トラ ンジ スタ ・ カ ウン ター-TR・- 105 に 比べ , その 表示 方 
式 が メー タ 方 式 か ら 数 字 表 示 管 を 使用 し て いる の み で な く , 周波 数 測定 範囲 も は る 
か に 高く な り , また 時 間々 隔 , 周期 測定 に お いて も ね わが国 で は 最高 の 性 能 を 有する 
も の で す 。 


見 や すく , 軽量 ・ 小 型 


計 数 桁 数 ・10 進 5 桁 
周波 数 測定 範囲 ・ 10CPS 一 2.5 MC 
時 間 々 隔 ・3kS 一 105sec 
周 期 ・10-s sec 一 10 KC 
プリ シタ ーー 接続 可能 


ER 
高 性 能 ・ 多 様 な 機種 
EE hg Pt 


1. -TR- 111D 10cps 一 220 MC に わた る 広範 囲 の 周波 数 ,0.3 gS 
ー107S に わた る 時 間々 隔 測定 , ーー10KC に わた る 周期 等 の 高 
張 度 測定 の で きる 最高 級 ニ エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 
2. -TR- 110DD 10cps 一 2.5MC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 周 
期 測定 。3 S 105S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 で 6 つの 基本 的 機 
能 を \ つ ニニ バー サル カウ シタ ー で + す 。 


3. -TR- 109BD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 0ー10KC の 
周期 測定 , 30 xs104S の 時 間々 隔 測 定 が で きま す 。 -TR- 278 Digital Printer 
4. -TR- 108DD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 100 kxS 一 103 
$s の 時 間々 隔 の 測定 が て "きる 小型 高 性 能 の 〒 レ クト ロニ ッ ク ・ カ 
タン GR 


“TR: 1110 TR- 110DD TR 109BD TR- 108DD 


エレ クト ロニ クス 技術 者 パル ス 機 器 の 設計 製作 大 学 理工 
科 共 業 者 . 
械 設計 技術 者 ディ ジタル 機器 の 筐 体 , プリ ン 
ター, 自動 制御 機器 の 設計 製作 
いずれ も 年 令 35 オ まで ,l 給 3 一 5 万 詳細 は ほ : 本 社 総務 部 え | 


師 ケ 名 "理研 工業 株 誠 会 社 


本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 TEL (933)4111( 代 ): 
( 
(3 


大 阪 営業 所 ・ 大 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 71 TEL (312) 0051~6, 


ャ ヤノ シゲ ビル 12) 2695( 直 ) 
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VNVNVUVUVVNANUVUVUVAU NU UR 
Le 


種 あり 。 
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の 


リー 社 製 


1 = 
mo 
nF Oo 
Fw oo 
VO 0 
wr oo 
oo 
OK 
oO © 


“ 証 秦 
人 きき 加 セ 
区 所 
SS へ ふ 幼 
= : 二 寺 NS 計 
トー や 
きる: 区 護 ® 当 )\ 
HR CO 1 
A ES ES 
MR 松寺 


D1 
VMNMNMNMNM MN 4 
nNIITIT TN 
FNN ~~ 
BOOO ホ SYS 
0 に に に に に oOo 
e000r0 wn 
CTERERETRETRTR 
の De 


(PS-301) 


日 測 軍 子 工 業 株 式 会 社 


(4C-4B) 


浜町 70 番 地 TEL.(451) 181 5 
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10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


*AM FM SSB RECEIVERS ・DOPPLER RADAR SsYsTEMs FSK SYSTE 
A P P i | C A J | 0O N S °FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS a 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL CENTER BAND™IDTH BANPMIBTH NSERII ON AA TD 
(9) FREQUENCY ( NOMINAL) 
10 M-A | 10.7Me¢ 2.500 |80 x24 X30mm 


者 店 DE 還 全 
[me | > | ss ーー 


SRYSTAL_ CNSEOR 


MODEL NO |CENTER FREQ ON WIDTH IMPEDANCE OHMS CASE SIZE L.W.H. 
10M.D GC 10.7Me 25 X20 X25m 


MODEL 10- : MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc .DISCRIMINATOR 


曲 昌 計 間 a 帳 加 

上 
HE RH 
画面 画面 画 画 画面 品 本 時 中 中 四 み 面 曽 画 還 時 面 


+20 +30 


-0 1/0 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 

尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


、 東 洋 環 傘 機 株 式 育 社 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 484 番地 "電話 川崎 (2)3771 一 3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 霞ヶ関 3 丁目 i" Eh 勿 ビ ピル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 3 7 基地 ( 雪 吉 ピ ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 58 番地 天 神 ビル 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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安定 化 電源 装 直 


505C 形 


(電子 管 式 ) 


i 
直 泡 女 
505 A 形 出力 を 完全 に 短 落 し て も 1 91 形 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 
(最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 
で あり ます 。 


本 器 は 出力 電圧 0-4 0V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あり ます 。 


1. 突 定 化 直 流 高 話 | 
出 カカ 100 一 500V 0 一 300mA 
安定 度 二 0.05% 以 内 
リッ ワレ RVR 

2. 織 条 風 直流 出力 


出 カ 電 圧 0 一 40V 連続 可 変 
出 庄 力 庄 電 汗 流 放 6A 


出力 電圧 安定 度 。 二 0.5% 以 内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電 源 を 電 中 カー 5.7-6.9VDC_0~=1A 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 子 計 算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 安定 度 二 9.5% 以 内 
適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 NS 
内 部 抵抗 0.09 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー NE 
: を < 御 運 転 る 総合 電源 2 
入 カカ 電 源 AC100V50 一 60% 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有 す ; ee cg et 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電流 3A 
消 費 電 カカ 最大 300VA 入力 電源 定格 (I) AC200V3 相 50/60% 


定格 (TT ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 二 5% 以 内 


体 ( 特 に トロ イダ タダ ル コアー) の 品質 管理 お よび 研究 用 と し じ で の 
124 形 


本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツノ マミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 1. に B (tt) 磁 東 密度 波 計 
2 H(t) 磁 界 波 形 
3. B=B (H) B—H カ r カ ー プ 
4. Bー 侍 (t)- 巻 線 出 カカ 
測定 周波 数 50、60、,350、.420,1.000,1.2009%& 
感度 B 軸 10mV/cm~—10V/cm 

昌 軸 100mV/em 一 10V/ cm 
位 相 療 1% 一 100kc 土 5* 
使用 CRT 5ABP1 

入 ガ 電源 90 一 110V、 50 一 609% 


還 カタ ログ 


東京 都 八王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 | 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 | 


小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機械 の 


ムレ 
自動 化 ¢ 能率 同上 に 
= Ey yn —  . 
仮 々 EE チチ 
= > 
計 を ブフ - レ ェ ュー キ 
電磁 クラ ッ チ プ ブレーキ コン ビ ネ ー シ ョ ン 
園 特 長 
寸法 太 外 最小 の 寸法 で 最 太 の トル ク 2 を 
発揮 きせ ます 
区 廊 ルク 1% 以下 …… 独 特 の 設計 に より 
起 留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 
e 刷 子 不要 …… 装備 並び に 保守 が 容易 で す 
調整 永 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は ー 切 不 翼 
で す 
e 取付 簡単 -…… 取付 部 の 歯 切 ・ 加工 を 要 し ま 


RS 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そそ も 角 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
EE fa 
祝 電 竹村 地 密 訪 


EE 
業 思 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広 選 札幌 詩 
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A 
大 切な 
上 べ 倒 表 


機 は 無 条件 に き 以上 の 要素 の 一 


つつ に 合っ た 最大 の ガ を 持 う て お 
りり ます 。 


この 最高 の 性 能 は 英国 ぜ ネ ラル 


エレ クト リッ ク 社 の 工場 及び 研究 所 


に 於 いて 検討 開発 きれ た 、 数 多く の 


色々 特徴 ある 設計 か ら 直 接 生 れ た 結 


巣 で す 


発電 所 建設 一 切 の 多年 に わた る 目 


中 富 な 経験 を 持つ 事 に 上 共 い て 我 社 に 


欧 敵 する 他 の 技術 会 社 は 世界 に 指 折 


り 数 える 程 し か あり ませ ん 


在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ レク ドリ 
社 で は 発電 


機 の 供給 か ら 発電 所 の 建設 8 a 中 上 絞 ‘td 請 
負い 、 現 在 、 茨 城 県 東海 村 で 電子 力 発電 所 の 建設 に さ 


長年 の 経験 
信用 絶対 の 


この マー ク 
従事 じ て お り ま す 。 日 本 G EFE 半 0 まま 
世界 最大 の 技術 会 社 英 国 ゼ ぜ ゼネラル 


の 技術 と 経験 が 灯 上 いて お り リ ま す 。 
460 


絆 ング コト 


り リッ ク 


在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 坊 ノ 内 2 丁目 8 番地 ( 伸 十 別館 ) 電話 281 一 7111 
前 9 


責 特 徴 
最高 の 信頼 度 主要 部 品 で ある 継電器 、 
トラ ジジ スタ を 始 の すさ の 5 放 記 向 ま 
も 信頼 庶 の 高い も の を 使用 し て お うり 
余裕 度 を 持っ た 回 路 設 計 と 共に 最高 の 
信頼 度 が 得 ら れ ま す 。 
優秀 な 方 式 と 欄 能 最も 優れ た 「 二 段 
同期 方 式 」 の ほか な 各種 符号 方 式 を 使用 
し て 実際 運用 上 の 要求 に 1 ユ 0 0 浴 う 
と SC で きま こす 


発電 所 、 変 電 所 の 無人 化 、 あ る い は 保 
宇井 の 大 巾 削 減 に よ ょ り 経 費 が 節約 きれ 
まき 

忠 性 能 

撰 択 速度 0.5 2 秒 (容量 1 0 0 ポジ 
ンジ "SS 肖 費 電力 制御 所 側 平 均 3 
0 0 W 寝 制御 所 側 平 均 ろ 50W( 半 に 
容量 ユ 0'0 ボ ポジ ショ こき 來未 > ジン ンタ 
RD) 電源 電圧 直流 100V 
48V、24V、 ( 基 の 他 各 種 AC 電 
源 ) 午 窒 電源 変 悪 標準 キ 20% 


詳細 は 電子 機器 事業 部 営業 部 に お 問合せ 下さ きい 


臨 NEC 真 空 管 は 優れ た 近代 的 量産 設備 と , 科学 的 品質 管理 に よっ て 製作 し て 
お り , その 技術 は 米国 シル バニ ヤ 社 より 技術 提携 を うぅ うけ, 伝統 ある 我 社 の 技 
術 と あい まっ て その 優れ た 性 能 と 安定 し た 品質 は 業界 ょ より 広く 認め ちら れ て お 
る 所 で あり ます 。 

NEC 真 空 管 は た え ず ラジ オ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 開発 し て 業界 の 要求 に 即 
応 し て 広く 愛用 さき され て お り 次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) 低 ノ イズ 低 へ ハム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 能 に すぐ れ て お り ま す 。 
2) 構造 堅 宝 で 機械 的 強度 が 強く 高 信頼 性 で , 耐震 性 に すぐ れ て お り ま す 。 
3) 長寿 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 安定 性 に すぐ れ て お り ま す 。 


國 NEC プ ブラウン管 は 多年 の 研究 と 経験 の も と に 優れ た 技術 と 近代 的 量産 設 

と に よっ て 製作 を し て お り , 炊 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

0 NE が 高く ストレート ガン 方 式 を 採用 し た 優れ 

設計 に な っ て お り ま す 。 

0 Tr 
又 黒 鉛 膜 の 特殊 構造 に よる クイ ックス ター トト で あり ます か ら ス イッ チイ ン 
と 同時 に , 安定 し た 像 を むす ぶ 朋 時 安定 方 式 で あり ます 。 

3) スト レー ト ガ ン 方 式 を 採用 し て お り ま す の で , イオ ント ラッ ププ マグネ ッ 
ト は 不要 で す 。 従っ て 常に 最良 の 画像 が 得 ら れる 様 に な っ て お り ま す 。 
4) 均 光 膜 は ほ は 最も 好ま し い 色 調 と 均一 性 に より ガラ ス の グレ ー フ ェ ー ス と あ 
いま っ て コン トラ スト が 良く 明る い 場 所 で も 鮮明 な 画面 が 得 ぁ られ ます 。 


東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 新 住友 ビル ) 
電話 (211) 23 1 1 (代表 ) 


大 阪 事 務 所 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 
電話 (36) 3271 (代表 ) 


前 1 


和夫 電 折 株 式 催 7 


本 社 事 務 所 東京 都 中 央 区 西 八 丁 堀 2-1-1 長岡 ビル 内 

電 凍 話 放 551) 湊 614 7 手 1O) 
営 業 所 太 阪 ・ 福 岡 ・ 仙 信和 名 古屋 ・ 札 「 幌 
理 場 東 oy A 崎 ・- 熊 a 


84KV. 800 1200A 
2500 MVA 


= 区 正 雷 機 机 件 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島 TE 孝和 0 0 6 (代表 ) 
本 社 ・ 営 葉 部 大阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ビル 九 階 ) 放 TE 1 大阪 ⑱ 9851・ 9951 (代表 ) 


支 社 東京 ・ 大 阪 ・ 営 業 所 大 阪 ・ 東京 仙台 ・ 広 島 ・ 九 州 ・ 名 古屋 i 


前 13 


ッ バ ー 人 ライ 線 


特 長 


電気 メッ キ に よる 銅 被覆 で あり ます か ら 

1 鋼 心 と 銅 被覆 は 同心 円 で て あり ます 

2 品質 が 軸 訪 向 及 び 直 径 方 向 に つい て 均一 て あり ます 
3 永久 に 銅 被覆 は 的 離 し ませ ん 

4 長 尺 物 の 製造 が 可能 で あり ます 


了 チロ フレ ョ ) 
! 同軸 ケー プル 


長 尽 の ケー プル が 得 ら れ ま す 

可 所 性 に 富ん で お り ま す 

軽量 且つ 強 才 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で て あり ます 

低 損失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 

四 射 が あり ませ ん 


Ho kw — 


Styroflex は Norddeutsche 
Seekabelwerk A.G の 登録 商 様 で あぁ る 。 


| 双 大 日 電線 株 式 会 詩 


慣 . 時 市 東 : [ 向 | 西 田 8 


本 大 尼 。。 邊 未知 東 : 二条 向 委 本 2 

i 太 阪 事務 所 大 阪 市 4 ヒビ 区 革 権 5 了 当 HJRZ 和 人 稚 は 上 の 3 ホ 生 仁和 
東 京 支 店 東京 者 千代 田 区 丸ノ内 1 一 6( 海 上 セツ ジ 館 ) 
| a 店 福 呈 全 2 穫 0 礼 。 岡 ) 同 、 放 加 絆 回 フレ 
名 吉屋 畜 店 名 志 屋 市 中 村 区 志 内 町 4 の 1 毎回 名 直 詩 ' 会 館 
軌 場 慣 l! 言 ‘ Ba 居 
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1) NE。 ダグ" ググ ト 構 1 


1 


NAZT ト 


低 来 の トロ リバ ス ダ ク ト の よう に 、 パ イプ 状 の 適 休 
を 使用 せ ず 、 平 角 導体 を 使用 し て ある の で 、 い まま で 
の も の より 大 容量 の も の を 製作 する こと が で きま す 。 
バス ダグ クト の 接続 、 次 換 も 容易 で あり ます 。 外 画 は 美 
観 、 防 鹿 、 不 燃 性 の 点 で 優れ た アル ミ 板 また は 鉄板 を 
使用 し 、 感 電 の 危険 な く 、 容 全 運 転 が で きま す 。 

工場 内 走行 起 重 機 に 利用 し た 例 


ぶ 


3 相 3 線 式 200V 
バス ダクト 定 格 5004A 
トロ リ 和 定格 2004 


約 200m 


スク 全 凍 H (0 


呈 工 業 導 式 軒 


本 社 的 2 の 14 


ポリ エチ レン は すぐ れ た 絶 線材 料 と し て 各種 電線 , 2) 高温 強度 が 大 きい 。 
晶 に 使用 きれ て いま す が , 約 100°C で 3) 高温 に i = が よい 
軟化 溶融 する た 


ケー ブル に 多 


本 
sD) 大 上 吉 を 
SS 


SC 


画 特 長 


1 ) 熱 軟 化 温度 7 


a NE i 6 ) 調 薬 品 , 耐 溶媒 性 が よい 。 
る 橋 架 け a 
FR その お せ 3) 


肛 森 析 
ポリ エチ レン 
絶縁 南 線 


, 出 款 性 の 点 で 応用 男 囲 が 制約 さ 4) ドレ ペク ラフ RE 
5) 電 Ne ば RS 


な 特長 は つぎ の と お り で あり まけ す 。 以上 の と お り 面 熱性 , 機械 的 特性 お よ ょ び 電気 的 性 
態 が すい る だ の 計 電 刀 の 2 夫 制 邊 玖 に 
ル 、 高圧 引 下 線 , 機器 配線 用 , トラ ンス 用 口 出 線 と 


’ 


が 高く 加熱 変形 が 小さ きい 。 て 広い 分 野 に 使用 する こと EE まま 9 


日 謙 電 線 株 式 交 詩 


社 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 2 一 1 6 
営業 所 庄 夫 T 了 人 福 還 証人 古 主 
販売 "所 札 悦 ・ 仙 で 広 | 農夫 山 


[| 


> 


の 繊維 質 被 補 


通信 機器 


a『 の ハネ カム 巻 コ イ 


ル に 使用 さき され る も の で 、 従 来 綿 ・ 縛 な と 
情 な た 電線 3 肝 い られ て お 0 まま 1 ea 
っ 導体 上 に 絶 継 用 の ェ ナ ノ メル 皮膜 と 外部 の 特殊 皮 購 と を 組合 せ て 新しい ハネ カム 
MENG EN EE a 
Td eg や の 特長 は っ つぎ ざ の と お りす 
(1) 従来 の 綿 ・ i で は 。 絶 綾 皮膜 の 厚 ミ を 大 きく で 
き る の で 電気 的 諸 特 人 性 が 向上 し 、 従 っ て コイ ル の 性 能 も 改 療 され る 。 
(2) "繊維 層 が な い の で 、 混 気 に よ る 影響 が 少く コイ ィ ル 巻 後 の ワ = ス え 処 理 
UO ズレ 太い に 人 告 2 人 る の で 
(4) 価格 が 低 魔 で ある 


ノ し し 


が 簡略 化 で きる 。 
外 径 が 均一 で 取扱 い が 容 易 


で わる る 


倉 電線 株 式 會 往 


束 計 京都 上 江東 
朝 言 


区 深 川 


の 4 
沼津 市 本 字 七 通り 3 6 0 電話 
大 阪 ・ 福岡 


沼津 代 雪 3750 
半生 計 a 


3,000 V プ チル ゴム 総 縁 ビ ニル シー ス 


ビニ ル 防 触 鉛 帯 鎧 装 電 カケ ー ブル 


西日本 電線 衝 式 『 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営 業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
札幌 出張 所 
熊本 臣 在 所 


大 分 市 大 字 駄 原 289 9 番地 
東京 都 日 本 橋 室 町 三井 ピル 内 
大 阪 市 北 区 中 島 三 井 ビ パリ 内 
福岡 市 天神 町 39 三 井 銀 行 ビ ル 内 
名 古屋 市 広小路 西 通 三 井 物産 ビル 内 
ポ 倉 市 京町 10-381 五 十 鈴 ビレ 内 
札幌 市 北 二条 西 3 丁目 越山 ビル 内 
熊本 市 大 江 町 九品寺 2 9 4 の 1 


= = 
= | 


2 


電話 (241 
電話 (44 
74). 4084 


電話 


電話 (54) 


電話 
電話 


電話 


5 


6141 
) 5084 
SN 


3171 
2810 


2) 2056 


、4 


3343 


MS —5012 


メモ リス コープ は 、 上 直接 表示 蒼 積 答 の メモ 
に 避 を 1 事 放 記 た ジジ クス ニコ = ジ で 計時 
時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ま ゝ ・ と っ て お 
く 事 が で きま す 。 人 不要 に 浴 れ ば 直ぐ 消去 す 
ER NIN RT 

性 能 


感 度 10mV/cm 
周波 数 帯域 DC 一 1Me 


外部 の ドリ ガー 又は 自 励 
外部 掃引 


内 部 ・ 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 
lksec/cm~—12sec/cm 


0.2mV~—100V 


折 放 9 


掃引 時 間 
較正 電 


四 


urs nl 


( ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ お ぉ 願い し ます ) 


RS 


多 現 名 
OS 素 | 


2 要素 プラ ウン 礼 を 3 組 使 用 し た , 


た だ た だめ に は 前 この まま 接写 装置 で 祝 真 を 
オン 大 の 還 較 66 現象 : を 
光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 
福 x 凌 か が の 9 講義 の 礼 : 法 の 場合 に は セッ 
ト の > ペ ネ ル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


性 能 

ジウ A 
感 度 壮 03505 Vem 
る VK) 
周波 数 帯域 DC 一 500ke 


トリ ガー 掃引 , 単 掃 引 及 び 自 励 
内 部 … 外 部 … 電源 の 正 及 び 負 


掃 | 方 式 


掃引 時 間 44k8sec/em~15msec/cem 
較正 電圧 0.05V 一 100V 
電 源 100V 50~60% 
東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 


電話 (271) 0461~8 0471~7 
大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

電話 (23) 7 下 6 診 6) (代表 ) 
本 社 及 工場 ~ 東 承 孝 杉並 区 久我 山 2 札 目 710 番地 

電話 代表 (391)2231・(398)2231 
出 張 所 


礼 幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 広島 福岡 : 熊 本 


RR 


3 
i 


EE 夫人 答 量 化 だ な 部 

, 同期 電動 機 の パイ オニ 安川 の § 
期 的 構造 の ソリ ッ ド ポー 
ル を 開発 し 。 あ お あら ゆる 産業 機械 に 進 
出 尼 , その 真価 を 人 半 揮 選 で いま すそ 


⑧ 頑丈 な ン ソリッド ポー ル 鍛 鋼 また 
厚 鋼板 の 溶接 構造 で , 高速 大 容量 の 場 
合 で も 信頼 度 が きわ め て 高い 。 | 
@ 所 動 券 線 か いらない 起動 巻 線 に 
と ずく 故障 が 全く な く , 信頼 度 が 高く 
⑧ 3.200 kW 1.200 回 転 同期 電動 機 保守 容易 。 
ソリ ッ ド ポー ル 形 構造 回 転 子 @ 所 動 特性 が 優れ て いる うず 電 流 の 
利用 に よっ て 2 重 カ ゴ 形 特性 が 得 ら れ 
し か も 磁極 頭 部 の 温度 上 昇 が 稀 い 。 


SOLID POLE 構造 


創り 業 80 周 年 


20000mc=7500QmMcsr 


粧 波 官 ジ シリーズ 完 成 . グ 


Sa EE RS A i 0 | a = 
クス の トッ ププ メ ーー カー 沖 電 気 で は 妊 流 
に ニラ の 完 記 を 2 宮 し じ こ で いま ピカ * 


右 の 図 球 に 示す よう に 10 竹 の ク ライ ス 
トロ ンー ン に より 20,000Mc 一 75,000 Mc ま 


70V10 


で 切れ 且 な く 発 振 す る こと に 成功 し まし 


グミ 


沖 責 所 工業 株 式 会 往 me 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL 東京 (451)2191.9271 


本 式 会 方 
に | ea 
高 生 加 信 Pi 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 ノ 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 1671 


> es sigE TN 


° 
e 


電圧 お よび 出力 側 の 過 電 流 , 短 給 等 より 
整流 体 を 保護 す る 完全 な 装置 を 備え て いる 
或 る 一 個 の 整流 体 保 護 も ヒュ ょ ュー ズ が 燈 断 し た 場合 
使用 電流 値 を 低下 きせ て 運転 が 出来 ます 

UC NN ee 
ズ 継 電器 等 の 保護 装置 が 動作 し た 場合 
NT が 点灯 し 警報 プ ザ ー が 鳴り ます 


- 特許 ベル トー ロ ・ セ レン ・ シ リコ ン 整 流 器 
正 配電盤, 各種 制御 般 


自動 制御 拉 器 « 
自動 ・ 半 自動 各種 鉱 金 装置 中 央 刷 他 所 


本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 代 表 ) 


出 張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177・6257 


型 録 贈 量 誌 名 御 記 入 一 
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水中 で も 


ネオ プレ ン 昼 復 り ケー ブル は 


入 錠 や 用 称 に 耐え ます 


上 の 写真 の よう を な を 回転 橋 が 、 最 も 進歩 し た アメ 
リカ の 鉄道 に 14 る も 使用 き ミ され て いま す 。 水 中 ケー 
の (ミド 7 の 全 き C ま ERR 
用 きれ て いた 金属 被 榎 の ケー プル は 塩水 に よっ て 
紅き 役 (に いな な がり まき 相 た だ 
RN LNARD A TE 
が 軸 設 ざれ また 8 

この 新しい ケー ブル は 直ちに その 価値 が 証明 き 
れ . た 。 ネオ プレ ン 被 覆 の ケー プル は 塩水 に よる 劣 
化 に 耐え る え 、 き ちら に ネオ プレ ン は 紗 性 が ある の で 水 
中 に 浮遊 する 岩 訂 か ら 起 る 損傷 か らち ケー プル が 保 
護 き され ます 。 修 若 及 び 取 換 費 は 根本 的 に 削減 きれ 、 
その 高い 信頼 性 に よっ て 橋梁 操作 の 効率 は 改善 ミ 


NEOPRENE 


Cau PDN 


REG. U. S$. PAT. OFF. 
合 立 1802 


化学 を 通じ …… より 良き 生活 の た め 、 よ り 良 き 製 品 を 
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アメ リカ ント レー ディ シグ ・ カ ン パ ニー( ジジ キバン) リミテッド: 


れ ま 索 だ 。. 今 で で 鉄道 当局 は 
ル を ネオ プレ ン 被 覆 の ケー プル に 取 換 える よう 対 
下層 

水中 で ケー プル を 使用 する と ころ で は どこ で 
デポ ン 製 ネオ プレ ピン で 被 征 だ 電線 灸 で ひび S2 義 
ル に 指定 する こと に よっ て 、。 | 電力 第 給 個 所 の 施用 
力 や 長い 耐用 年 数 を 確信 する こと が で きま す m ネ 
ォ プ レン 被覆 の 電線 及 び ケ ー フ ラル の 詳細 に つき ま 
し て は 販売 店 に お 問合せ 下 き い 。 な お 資料 に 関し 
まし て は 何 十 タ クター ポン を お 利用 下 き い 。 


iil 


製造 元 E.Ldu Pont de Nemours & Co., (Ine. ) 
Wilmington, Delaware, U.S.A. 


DU PONT 日 末 総 信 理 褒 


’ 
< 
} 
y 


y 


集 医 部 洪 層 芝 公 折 世 人 地 の す SK 


大 孤 箇 英 区 安堂 寺本 台 0 2 の 4 7 

( 御 壇 名 ) (所 属 部 所 ) 

(御社 名 ) ( 秩 信 」 
こめ なこ あき 條 R97 EE 信 理 店 守 滋 当 j 選 も 1 


= 4 i 


ゴー た メー ショ ン に 
= 店 諾 ます 3 


① 極め て 簡 単 な 速 度 調 整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 謙 


毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ぉ ける) 
型 超 分 倫 型 
0 (A 0 CD lo a 


2,400~ 800 |*2,500~—125 |*3.000~150 


” 々 々 


出力 k W(HpP) 
最高 速度 
に お ける 


1,650~ 80 


2.000~100 


2,000~200 


々 


1,650~ 165 


1,500~150 


800~—130 


800~270 
700~ 260 
550~ 183 
420~140 


ま 印 の 定格 時 間 は 最高 速度 の 愉 ま で は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 挫 で あぁ り 
ます 。 


振動 試験 機 に 使用 の 3.7kW AS モー ター - 


洋 電 機 明 造 株 式 供 『 


東京 都 中 央 区 京橋 3 一 4 電話 C28Ly 33tRN) A 
測 計 営業 所 大 阪 名 譲 十 放 屋 倉 ・ 札 幌 
ER 場 横 a 塚 ・ 京 都 
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| 
超 小型 ‘| シン. ロレ ゾル バ 


多年 の 研究 に より , 
増 々 高 性 能 を 発揮 
する 多 摩 川 精 機 の 

ZD 
ゆる 産業 の 自動 化 

に 活躍 し て お り ま 
400%, 60% 共 , 
各 仕 様 に より 選択 
で きる まう 5 も 多 橿 
類 規 格 化 され て い 
ます る 


(主要 型式 標準 特 柏 ) ング 。 シン クロ レゾ ル バ 
穫 旭 式 
答 15TR4 |18TR4 |2TR4 | 15CX4 ncxs acxt [scox Icpxs | cDx4 | 1sCT4 [iBcT4 mcT4] | 15RS4 | 2RS4 
RE i i i 寺 EV)| 2% 2%6 


励磁 周波 数 (%) 400 


ー 次 電 流 (mA) 10 53 


0.173 


| 610+j2570 | 63.4+』491 


二 次 直 流 抵 抗 (9)| 55.6 18 6.1 76 45 14.4 | 136 56 17.6 | 304 555 235 


KALE I Rg | | [mo us 487 |210 |1022 670 | 830 |22500 | 20390 


三次 人 1 > ビー ダグ シス 
(9) 


130+ j570 | 56.9+;j 545 


0.445 0.996 


0.002 0.001 
ET 
移 相差 , 一 次 / 二 次 3504 1°20’ 
相 変 化 , 電圧 EY 0~30V 
移 相 変 化 、 回 転 0 Ol 


a- 人 愉 人 を a ’ 16 29 150 14 2 98 15 28 98 12 2 96 


残 劉 電 圧 (mM) 


) 


残留 電 圧 (%) 0.1 0.1 
性 


上 和 ( て 
(抵抗 法 ) 
誤 差 1 級 


疾 2 引 
差 1 級 


正弦 波 誤 差 (%) 


量 (kg) 


多摩 川 精機 株 式 会 社 


本 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 2131 代表 , _ 湿 
工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 )3131 代表 oo シン クロ 指示 計 


月 本 前 借用 信和 和 攻 


CONSOLIDATED_ 


TYPI 


(6EC 5 NN 


I 


5 一 124 形 は 簡 洒 , そそ で ポー グズ ジフ 
すべ て の コン トロ ー ル は 全面 パネ ル で 操作 出来 る 。 


押 ボ タン 伝達 機 比 
= ジュー ル 橋 紅 の 採用 
前 面 操作 , ラッ ク 取 付 可 能 
a A SO 
方 所 採用 ( 坦 売 0 
2 ジイ ル 数 18 

本 4 


カタ ログ 贈呈 


間 
菜 
" 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


睦 本 共 総 生き 代 9 凌 理 F 立 店 


コロ ン ビ ヤ 宙 易 株 式 会 社 


条 社 東京 都 洪 区 芝田 村 町 1 丁 中 5 番地 川 手 ビル TEL (591)7206~9・7200 
0 1K 志和 地 TRLOG4.3067 ア 8 


高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- | ら 5 再 』 高 感 度 交 流 真 空 電 圧計 


本 器 は 次 流 専用 の 高 感 庶 , 広帯域 , 広範 囲 , 高 
入力 抵抗 の 真空 管 電圧 計 で 微小 電 計 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 ま た な た 高 精 席 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
レベ 測定 器 と し て 使用 で きま す の で , TV, 音 付 
機 器 , 撮 送 機器 な ど に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


測定 寺 

lmV—300V, —58dB 一 十 52dB, 12 レ ンジ 
精 度 

フル え スケ ー ル の 土 2%(20c/s 一 1Me) 

寺 5% (10¢c/s 一 4Mce) 

入 カ イン ピー ダン ス 

#2710MQ 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 重 量 

150( 幅 ) x230( 高 ) x 285 ( 奥 )mm・ 約 7kg 


PM- 18 型 高 感度 直流 電圧 電流 証 


直流 専用 の 高 感 度 ・ 広 範囲 の 微小 電話 電流 計 で あっ て , 従 
定 困 難 な 微 小 電 圧電 流 を 安定 正確 に 測定 で きま す 。 半 導体 , 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 範 団 が あり ます 。 


測定 男 囲 電話 0 一 土 30xV 一 100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 士 3 々 kxA 一 100kkA 16 レ ンジ 
義 力 抵抗 すべ で の SGM 
電気 降下 100krA 以 上 で lmV 
30k 友 A で 300kV 
10kkkurA で 100kV 


了 社 東京 都 新 宿 区 諏 訪 町 2 3 5 一 4・(369) 010 1 
= 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 尋 場 ピル ・(29) 
各 電 1 小 倉 市 大 門 町 8 2 
== 三 ) サー ビス 福岡 市 東港 町 8 8 一 2 日 異 電気 商会 内 ・(4) 
ステ ィ シ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(9) 


軸 前 向 掲載 の CR 一 007 型 低 周 波 発 振 器 と Dー20C 型 ひ ずみ 率 計 の 説明 廊 ・ 仕 様 が 入れ 違 つ て お り ま し た 。 訂 正 益 々 御 詫び いた ます 。 報 ド 
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NIPPON DEMPA ELECTRO INSTRUMENT Co Titd. 
画 7 桁 デジ タル カウ ンタ 田 各 種 信号 発生 器 
較 6 桁 デジ タル カウ ンタ 園 得 政 用 波 発生 器 
画 プ ラグ イン ユニット 各種 園 広帯域 分 布 増 巾 器 
較 実 効 値 真空 管 電圧 計 較 直 流 増 巾 器 


4 生 千 。 芦 力 


技術 ・ 設 計 ・ 製 造 の 
続 力 を 結集 し て 完成 し た 
HLAfLM- ow 


DIGITAL COUNTER 
郵政 首 型 式 認定 MW 第 1 131 号 


10c/s~220M C. 1ks~10’sec 


士 5 ら x 10-8 


N 一 211 眉 低 周 波 発 生 韻 


同一 周波 数 目盛 で 、 和 形 波 ・ 三 角 波 ・ 正 引 波 
が 同一 ピー ク 電圧 で 切替 え 使 用 で きま す 。 


周波 数 0.008%s 一 1200Ss 


出 力 74kQ 負 茶 で 30Vpp 以 上 


N 一 221 パ ルス 発生 器 


繰返し 周波 婦 1% 一 100KC 


ペル スズ 幅 0.1kS —100k5S 
出力 波形 立上り 立 下 り 0.02kS 
出 8) 正負 共 35V 以 上 (50 9 負荷 ) 


日 本 電波 株 式 会 社 


| 医 東 中 延 4 一 1402 TEL (782) 1013・0055・0058 


東京 都 品 
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取扱 い の 簡便 な 本 
安藤 の 位相 
鉄道 信号 機 保守 に 
位相 計 MP-101 型 


鉄道 信号 機 用 と し て , 特に 設計 し た 位相 計 で , 小型 ・ 軽 量 で すか ら ,; 
何処 に で も 持ち 運べ , 更に 電流 計 , 電圧 計 と し て る も 使用 出来 ます 。 


性 能 
適用 る 周 入 計 50 is88331eiSE の の 2 
位相 測定 範囲 キキ 150° 

電流 測定 範囲 0.6A, 3A, 12A, 30A 
電圧 測定 範囲 3V, 12V, 60V, 120V 


音 略 装置 , 通信 装置 の 責 款 MG 
位相 計 PHM-3 型 , PHM-4 型 , PHM-5 型 


考 琴 性 EE HM PAM-4 RR 


nl 
es 
法 


適 用 周 液 数 | 20cjs~20ke | 20cjs~3Me 10 c/s~500 ke | 


測定 血 。 囲 10~360°(3 レン ジ ) |o~se0°Ca CN 
入 カ イン ピー ダン ヌス | 5Mn+30pF | 60002, 80 | 3Ma+20pF 
応寺 知生 中 民 次 


2 月 号 絶縁 物 測定 器 1 式 
3 月 紀 慢 率 計 
年 不 ち 還流 連 シク 0 
ジス 
5 月 号 半導体 測定 回 

7 


クノ ペ ワレ ペー 生 2 ペリ ワレ 


ス 発 生 器 
PHM-5 型 7 月 号 絶縁 物 測 定 器 1 式 


320X520X320 mm 18 kg 


東 京都 大 田 区 仲 蒲 田 3 一 4 Tei (731) 1161 (人 ) て 
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紅 界 の トッ プレ ベル を 行く 


Es 
コロ 


高安 定 直 流 電 == 源 装 


ct 
ーー) 
最大 200V_ 30OKW まで 
定格 出力 の 0 一 100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5X10 ご /H 
リッ プル 12il0an 


直 の 標準 定格 
入 凡 交流 電圧 200 V 
入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 15% 
人 人 庄 妨 庫 較 法 圭 炒 50 ま だ は 60Ss 
最大 出力 直流 電圧 200 V 
出力 電流 可変 範囲 0 か ら 100% 迄 連続 可変 
出力 電流 変動 率 出力 電流 10% か ら 100% 迄 の 範囲 で 
5 x10-* / 時 間 以 下 
出力 電流 リッ プル 含有 率 10-6 
ネイ 1 全 一 ジン 中 訂 100 汗 0 屋 陸 0 切 東 
スイ ー プ 時 間 15 分 


に 
Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お よび 
Broad line type NMR と ESR 共用 | 人 % 
a) 本 体 磁極 直径 300,210, 150,。 100mm 各種 
磁極 間隙 70 一 20 mm ポー ルピー ス 人 又は ス え スペーサー 交換 。 
磁場 強度 gap 60mm で 5500 一 20000 ガ ウス 各種 。 
磁場 均一 度 最高 10* まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45* 傾 斜 型 , 可 動 傾斜 型 (0 一 90“) 右 転 台 二 200° 
Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
磁極 直径 60, 80, 100, 120 mm% 各種 
磁極 間隙 0 一 60mm 可変 
磁場 強度 磁極 間隙 40 mm で 30,000 ガ ウス まで 
Wei8 type 一 教育 用 簡易 マグ ネッ ト 
Helmholtz type—Plasmaー— サ イ クロ トロ ン 共 鳴 な ど 
ペル ヌス 磁場 と し で 50,000 ガ ウス 以上 発生 きる せる 空 世 マグネット. 
お よび パル サー も あり ます 。 


Np me = tr 村 
| =F= 乱 
OS 本 社 ・ 第 二 事 業 部 a 電話 誕 (251) (991) 2096 
研 究 所 ・ ア ポン ド ビ ル 東京 都 千 代田 区 神田 族 能 町 2 の 21 話 (⑫51) . 


ER 場 文 京 . 立 川 . 消 
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TV 園 
言 号 
信号 発生 震 


MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は T V 人 受像 機 試験 法 の 規格 に 進 じ て 製作 され た 信 
号 発 生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデ オォ オ 周 波数 帝 
に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


EE 能 
1) 映 像 搬送 波 信 号 発生 部 (2) 音 声 搬送 波 信 号 発生 部 
白 送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 搬送 液 周波 数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 3 チャ ン ネ ルルル 連続 3 る チャン ネル 
チャ ン ネ ルル 1 91.25M ec チャ ン ネ ル 4 171.25Mc チャ ンー ン ネ フレ 95.75M ce チャ ィ ャ ン ネ ルル 4 175.75Mc 
2 97.25Mc 5 177.25Mc 2 101;.75M e€ SS1 .75Mie 
3 103.25Mc 6 183.25Mce 3 107.75Me 6 187.75Mc 
チャ ン ネ ルル 7 189.25Mc チャ ン ネ ル 10 205.25Mc チャ ン ネ ル 7 193.75Mc チャ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mc 8 197.75M ec B215.75Mic 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 9 203.75Mc 12 221.75Mc 
周波 数 確度 土 0.002% 以 内 周 液 数 確度 土 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 上 大 本 多 革 | 
出 カ インピーダンス 75Q VSWR 1.2 以 下 Tt A RT NOV SV RA 
変調 方 式 振 巾 負 変調 内 部 外部 変格 太志 EM CS A ME 
0 e522 単 錯 お よび 同時 変調 , 
部 談 記 y CA of Db 75Ak 5 リン 
1 ) A M10006& 土 5% 以 内 
1Mc +1dB, —15dB 変調 度 FM 25kc (100%) 
4 Md Rd 外部 変調 特性 hectare +1 
波 到 奏 60% 短 形 波 に 対し サダ グ CE i e dB 
RO 外部 変調 入 カ レベ ル 6009 5YV 以 下 に て 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て FM 100% 変 調 可 能 
. 5% 和 TK 誠 調 蛋 FM 100% 談 調 に て 
外部 論調 入力 レベ ル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 2%T 下 
85% 変 調 可 能 AM 30% 変 調 に て 
< 5% 和 A 
S55 憶 記 50% 変 調 に て SN 比 FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
3③ 電 源 入 カ 100V 50/609% 3 AM 30 変調 に て 
A ETERS 50dB 以上 
国電 ェ ピ ビス 駅 
() = ミ 記 = a 7 硫 周 ] る を 株 ェ エエ 伝 ya 1 | A ) 
東京 都 目黒 5 黒 五 丁 目 二 六 五 八 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) ~9・1160 


関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 G4)77 5 51~6 
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Now you can measure and record de current to 10 amps 
without interrupting the circuit and with no circuit 
loading. You simply slip the jaws of the 428B probe 
around a bare or insulated wire and read dc, even in 
the presence of equally strong ac on the same wire. No 
need to break leads. The 428B reads dc current directly 
in 9 ranges by sensing the magnetic flux induced by de 
current in the wire. 

'To measure current difference between two separate 
Wires just clip the probe around them both and read, 
then reverse one lead and read their sum! For even 
preater sensitivity you simply increase the number of 
lead loops through the probe, increasing sensitivity by 
the same factor as the number of loops. 

The recorder/oscilloscope output, de to 300 cps, makes 
it easy to record dc levels as well as analyze ground buss, 
hum and ripple currents on an oscillosecope—all without 
circuit loading. 

also offers Model 428A Clip-on DC Milliammeter. 
This instrument is similar to 428B except that- cov- 
erage is limited to 3 ma to 1 ampere (6 ranges), the 
recorder output is not included, and price is somewhat 
lower. 


日 本 総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 番地 
咽 話 主 (866) 旨 代 詩 表 13 誕 118306 
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SPECIFICATIONS 


Current Range: 428A, 3 ma to la full scale in 6 ranges 
428B, 1 ma to 10 a full scale in 9 ranges 

Accuracy: 士 3%, 五 0.1 ma 

Probe Inductance: < 0.5 uh introduced into measured circuit 

Probe Induced Voltage: < 15 mv peak into measured circuit 


AC Rejection: AC with peak value less than full scale affects meter 
accuracy less than 2% at frequencies above 5 cps and different 
from carrier (40 KC] and its harmonics (On 428B 10 amperes 
range, ac is limited to 4 amperes peak) 


Recorder/Oscillator Output: ⑰ 428B, approximately 1.4 v across 
1,400 ohms full scale. Frequency response dc to 300 cps 


Probe Insulation: 300 v maximum 
Probe Tip: V2" x 9/32". Aperture diam. 3/16” 


Size: Cabinet, 7V2" x 112° x 14Y,"; rack mount, 19” x 7” x 13" 
behind panel 


Weight: Cabinet, 19 lbs; rack mount, 24 lbs. 


® 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


PALO ALTO, CALIFORNIA, U.S.A. 


VOLCO 「 ス ー パ ー ス タビ ライ ザー」 
その 他 の 展示 会 の 御 案 内 を 申し 上 げ ま す 。 


場 所 都立 産業 会 館 ( 大 手 町 ) 
期 日 9 月 26 晶 (火曜 日 ) 
新年 号 で 御 約束 申し 上 げ ま し た 下記 新 製 品 を 上 記 の 通り 発表 展示 
ら と た し ます 8。 ター ポン さま より 太 場 具 が 9 有朋 員 5 還 震 で に 御 請求 きき ? 


1 1VIO に CO スス デデデ ペ ニース タビ ライ ザー 
この 製品 は 特殊 な 方 法 で 定 電圧 、 定 位相 、 無 歪 の 基準 正弦 波 電圧 を 作り 、 こ の 基準 正弦 
波 と 出力 電圧 と の 差 を 高 出力 増幅 器 に よっ て 、 60dB の 帰還 を と し た も の で あり ます 。 
& 答 速度 100 マ イク ロ 秒 以下 (ミリ 秒 の 間違い で は あり ませ ん )、 安定 度 は ドリ フト を 含 
め て 10-3、 無 奏 率 等 の 性 能 を も っ て お り ま す 。 こ の 種 の 超 高 級 電源 で 完全 静止 型 の も の は 
庄 外 国 に も 、 ま だ その 例 の な いも の で あり ます 。100V, 50%, 200VA の も の が 展示 され 


ます 。 


2 機器 メー カー 用 安定 化 DC 電源 パッ ク 

極め て 小型 の 全 ト ラン ジス ター 式 エク イッ プ メ ント 組 込 用 の 安定 化 DC 電源 パッ ク で 
お 。6 8 一 10 三 12.V 205A の の だ が 展示 され まお $8 

性 能 は 、 ド リフ ト ・ 温 度 特 性 も 含め て 現在 最高 の 製品 で あり ます 。 光電 比 色 計 の 光源 電 
源 用 、 ト ラン ジス ター エク イッ プ メ ント 用 で 、 そ れ 等 の メー カー が その 回 路 を 社内 製作 さ 
れる より 人 有 か に 低 価格 で 供給 で きる 予定 で あり ます 。 高 感度 増幅 器 の 直流 点火 に も 好適 と 
603 まさ 6 


3 定 電圧 変圧 器 

2 次 側 を 数 ボル ト か ら 数 千 ボ ルト まで の 任意 の 電圧 と 電流 の 複数 回 路 の 組合 せ に 製作 で 
きる 定 電 圧 変 圧 器 で 、 容 量 は 、16、25、40、63、100、160V A 等 で あり ます 。 
これ ら の も の ・ ゝ ・ い くつ か の 例 を 展示 で きる 予定 で お り ま す 。 


サー ビス 代行 店 


関東 0 計 吉沢 精機 工 肖 株 式 会 社 関 西 地 


南 会 
均 


区 会 社 
社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 示 8R EE 店 は 
‘TEL (©2117 1042 2088 (3929) 0289 ER 放 大 1 阪 毅 写 (363 2 6 
営業 所 革 野 條 校 田 了 る 0 中国 ・ 四 国 ・ 九 独 地 区 ou bei i 
EL 援 RO SF 相 B 店 舟 炭 0 上 市 
A 人 0 
RE 江 王 新法 滋 生 (3)106103 支 店 高松 市 南 鍛 冶 必 
中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 南 会 C2 40 
名 古屋 市 千種 区 芽 王 山 運 3 一 34 福 岡 中 堂 
TED PINS GT ENEANG MRL 福 還 G2 OS (CNT6 GEAR 4 


= 東京 都 墨田 区 寺島 町 5 -130 電話 (611) 2461・2971 | 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94) 1140 i 


ら 々 を 伝令 と 新 し Lu 技術 


a コロ アゲ る == 


” en 4 = = 京 H 
~ リ sz クタ kK 9 9 
シン クロ ナス モー ター 東京 者 京 区 
キャ パシ ター モー ター 邊 業 所 


長 
は 特に 量産 し て お り ま す 。 半 下 大和 
0 
その 他 小型 モー ター と < 発電 機 に つい て は 押 601) 代表 
御 相 談 下 きい 。 必 ず 御 期待 に そい ます 。 OT TRIE 


2 
浜 電気 機械 欄 
衣 匠 市 上 区 幸代 


著 
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壮 
mC 和 
3 wn 
本 環 計上 
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oly 上 


訂 基 の 
きり + 0 
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Ey 2 
5( 代 表 ) 


— 


( 旧 = 社 名 花塚 電機 産業 株式 会社) 


ロブ モー ラー 式 合 寺 


寅 京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 信 表 3146 一 5 
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半導体 技術 の 沈 敵 く ・… 
衝 電 元 。 シリ コン 制御 整流 素子 


, SCR 


業界 の トッ プ を 切っ て 開発 し な 当社 
の S CR は 、 発 表 以 来 各 方 面 の 御 照 
会 御 試用 を 頂い て お り ま す が 、C 3 
B は 訪 量 産 態勢 も 整い まし た の で 一 
般 市 販 開 始 の 運び に な り ま し た 。 机 
此 の 外 に 最大 出力 200 A その 他 各 種 
tt 
炊 市 販 開 始 の 進 備 を 進め て お り ま す 。 


C3 B 型 定格 及び 特性 表 ( 暫 定 ) 抗 負 荷 自然 空冷 


地 
度 


= 生 。 二 0 
過渡 拓 頭 逆 耐 電圧 nS) 
最大 逆 方 向 ( 於 P:LV.) 100* CR 
最小 正方 向 限 止 電圧 Vaso min 
最大 正方 向 ( 於 Veo min) 洗 小 電 流 mA 
交流 最大 入力 (正弦 波 ) 電圧 |Vr.m.$S 


1.75 


to 
*) 


300 400 


“0 
© 
0 
(=) 


210 


to 
oo 
=) 


HE 


最大 出力 電流 失 頭 ゲー ト 電 流 Max 


BR 
— 
a 
Pp 


直流 7A に お ける 正方 向 電圧 降下 1.5 0.25~ 3 

| 点 弧 の ゲー ト 電流 標準 10~ 最 大 50 
失 頭 ゲー ト 電 カカ Max 上 抵抗 ‘Cc/W 

江 均 人 内 電力 | 基 蔵 温度 ー65~+125 


失 頭 逆 方 向 ゲー ト 電圧 
失 頭 正方 向 ゲー ト 電圧 Max 


動作 温度 1 ー65 一 +100 


往 人 1 誤 P 避 V, 病 Vso と は 動作 時 ジジ クション 温度 に お ける 値 を 示す 


2. 周囲 温度 40"C, 150" X 1t 銅 フィン , 自然 空冷 単 相 半 波 波 形 の 場合 の 出力 電流 は C3A 型 11.5A, 
C3B 型 5.8A と な る 。 


IO 新 電 元 去 業 株 式 會 電 


社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代 表 
革 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 代 表 
九州 出張 所 小倉 市 京町 28 由 五 吐 袋 ビ ビル | 電話 邊 (5) 8431 代 表 


~ 記 
Sao oe 
wn 
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ら の 解放 、 


VISIGRAPH 


101-X 型 


菜 , 亭 と 占 


e 現像 操作 の まっ だ たく 不用 な 
pl こ 観 察 で きる 
高 感 度 ガ ル バ ノ メー ター を 使用 


無 現像 方 式 の 電磁 オシ ロ 


。 大 振幅 で 0 ( 還 弧 窒 ) 枕 計 還 に 記 線 


き 操作 も 保守 も 容易 
主 な 仕様 
e 革 上 > メ ント 数 
@ カル レバ ノ メ ー タ ー 
要 理 6 光 に 系 
3 隊 才 

hu: e 記 録 紙 
4 書き コン ジロ グラフ 記録 度 
電磁 オジ ログ ラフ 0 
6 店 旬 ラウ 2 管 ジロ ズー “ 紀 録 線 速 度 
直流 増幅 器 る 記 | 時 
万 能 歪 記録 増幅 器 ® 電 源 
ブラ ワウ ワン 管 連 続 撮影 装置 e 寸 法 


販売 元 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 
東京 都 新宿 区 相 木 1 95 馬 司 (371) 7117>8 8114 5 
製造 元 三栄 レコ ー ダ ー 製 造 株 式 会 社 製造 元 三栄 測 器 株 式 会 社 .、 


(記録 器 関 係 ) 
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or 


10 ま た は 12 

電磁 制動 方 式 高 感度 G 型 
30cm 

幅 153mm, 長 さ 30.5m 
8 の 0 Cm の 
750 mec 
Ve SC C/U SO 
AC90 = ONSE50 ま Se 00 W 
本 体 24.5X23 X39 , 電源 部 13 .5 X20 X25 .7 


イッ チ に よる 切換 ) 


本 体 約 14kg 電源 部 約 10kg 


平面 型 X ペ ーY 軸 記録 計 D5 型 


性 能 万 能 型 

追従 速度 X・Y 共 0.8 秒 以内 (高速 型 0.5 秒 ) 

測定 電圧 DC 10mV 

」 記録 紙 寸法 250X250 況 . 

確 諾 08 の 6 

. 時 間 装 置 を 内 臓 し て 居り 簡単 
な 切換 へ で 記録 紙 を 定 速 度 で 

の 記録 計 と し て 使用 

NS SE 

特長 


OE OO A 


堺 記 録 弧 ば は 校 元 e セ シン トド する と る まで 
ー ル 紙 (70 枚 綴り ミシン 入り ) を 使用 する 


SS 放 る 注 米 は 3 

2. 真空 装置 に 依り 記録 紙 は 平面 に 密着 する 様 
ます 半 

3. ペ ン の 上 下 は 外部 より 電気 的 に 自由 に 操作 
は る ご で とみ の の まま 

4. 制御 回 路 を 有 し 指示 の OVER Shoot が 
あり ませ ん 。 

5. 電源 電圧 の 族 動 に 対し て 指 度 に 影 技 が あり 


ませ 2 Po EN を トラ ンジ スタ ー 式 
席 束 平 衝 記 録 計 ( 急 -83) 


性 能 

ER— 1 ルレ スズ クール 間 05 秒 
ER—1J2 (15 0mm) 0.15 秒 
測定 電圧 DC10mV 

確 座主 0 

記録 紙 速 度 10 段 可変 


追従 速度 ER-G1 0.7 秒 フル スケ ー ル 
ER G2 0 2 0 mm) 
二 素子 ER-Hl1 0.3 ヶ 7 フル スケ ヶ ケー ル 
ER—H2 0.157 (100) +(100) 
(150mm) (50mm) も あり ます 。 


ーY 軸 記録 


権 玉 理 化 電 機 研 究 所 
高速 平衡 記録 * 


味 都 目黒 区 中 目黒 す 二 1119 電話 (712) 3549・(713) 8319 | 


a 関西 地区 代理 店 

極座標 記録 装置 日 上 本 油 税 株 式 会 筐 
大 阪 営業 所 

微小 直流 電圧 詩 大 阪 市 北 区 茶屋 町 3 8 番地 電話 大 阪 (37) 5001・9161・9181 番 
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日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス ・ 特 許 


違 器 器 吉 幹 


MS 科学 技術 庁 長 宮 賞 受 
HIGH 世界 最高 水準 品 リ 人 計 長介 太 
PRECISION 四 発 明 党 
PATENTED J MICRO MOTOR ee gt 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 
で , 短 起動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73 と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 洛 増 慣 向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 


特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52%2W 型 739% 5, 000 r.p:m. 
(連続 定格 出 方 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐える 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-°mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 
製造 品目 微小 形 低 損失 直流 電動 機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 庄 合 夫 用 直 壮 六 7 電 し 勤 電 検 


当社 で 定 あ た 規格 テー プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73%, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強 カ マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


ドラ シシ ジス タテ デミ 2 必用 中 交 上 品 や ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


水冷 式 ゲ ル マ ニ ウム 整流 器 
| eV eG6OOORA A000Vv eeOOOA 


> 


準 変圧 

型 攻 大 中 | 圧 
心 変 圧 
禁 交 」 庄 

種 革 変圧 


本 社 


東 京 事 聞 所 
東京 吉 務 所 溶接 齋 
九 唄 営 工 所 
東京 溶接 セン ター 
四 園 溶接 セン ター 
名 古 屋 躍 在 
仙台 - 甘 在 


誤 堪 宮 中 殿 


スス 壮 グ 計 ツー ドド 容 


自動 治 具 溶接 装置 


太 阪 市 東 演 川 区 元 今里 北 通 3 の 14 
東京 都 千 代田 区 丸 の 内 (丸ビル ) 
東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 の 15 
福岡 市 天神 町 5 8 
東京 都 千 代田 区 元 広 尾 町 1 の 1 5 
多度津 町 伊 3 7 5 の 1 
名 古屋 市 中 区 新栄 町 7 の 2 1 
市 東 三 番 町 7 0 


(天神 ビル ) 


(電力 ビル ) 


2 0-0 KV 


od00D0 a 撤 上 た 和 


交 ・ 直 流 ア ー ク 溶接 究 
ユニ オン メル ト 自 動 溶 接 機 
ユニ オン アー ク 半 自動 溶接 機 
リーク 和 の マ 浴 接 補 


大 阪 (301) 
東京 (441 ) 


東 世 (441) 


OMRON の Nan HM 


88 四 


(J a Pp 

Rm a=¥ © 

RR ER 
8 1 々 =8 握 李 8 描 吉 次 ^ 
余 熊 誠 や へ トー dn 窓 
紛 震 以 所 代 wv こる 四 せ P 尽 SP 
8S 裕 証 会 長 ま "PP 醤 混 GQ き くき 
らら RE る つね? 
起こ R・ 嘆 こく 拉 介 ・ 軍 会 ぉ 回 塩 ・ 
幅 囚 枯 ・ 湯 揚 王 …… ぐに 会 加 き 
お 培 補 8 社 5 か? 


MJ 心 つ bP" 摘 描 民 会 心 措 報 下 2 
旨 押 1 OO 所 18 間 押 


員 寺 己 超 っ りこ ペペ? 
RR ロ T 夫 吸 K 記 紀和 や ロ 匠 0 褒 に 本 橋本 終 ( 二 ) 操 KN 


夢 の スイ ッッ テ チ テ チ 
直言 無 捧 点 拓 捧 ス 
0 3 つく た = し け = で 
(Ee き 生 画 骨 衣 生 光 芝 ス ンチ で す 。 
特 長 
隆 前 応 動 速度 が 速 < 近接 
機械 的 電 気 交 を ンジ は 
のり まで 
a 閉 ひ ん 代 席 に 関係 な 
KK 昌宏 yy を 半 S 


オム ロン 形 TK・ 形 TM 無 接点 リレー は 
ンク 
静止 リレー で す 接点 も な けれ ば 動く 部 分 
ない の で 痢 庫 信頼 大 を も っ て いい ます 
各 ユ ニッ ト は 接点 を も つ 従 来 の リレー の 
単体 に 対 記 する や の で な その いく つか 
を 組み あわ せな た 制御 ユエ ニット に 対応 する と 


まお 


立石 電機 販売 株 式 会 社 


大 阪 市 北 区 堂島 新 大 大 ビル 9 時 (G0) 生 S07 

a py 東京 ビル 別館 4 (23D5826 4 
$8 名 赴 は SK hs (55)7 574 317 

ーー a a 福 同 


前 43 


電機 机 作 


味 都 市 外向 日 町 ' 


電 39 一 8121 
孤 
狼 


前 


許 部 回 外 湊 瑞 
- て で こ -%-X 


(カタ ログ 贈呈 ) 


営業 品目 

携帯 用 ・ 配 電 盤 用 ・ パ ネル 用 
指示 電気 計器 

強圧 式 メ ー タ リレー・ 電 気 式 回 転 』 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


‘た = = A 34. 
東洋 計器 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 大 阪 市 南 区 南 夫 屋 町 11 電話 (75)3576 二 7・‥2460・2552 
第 二 工 場 大 阪 市 東淀川 区 下新庄 町 2 の 213 電話 (38) 5246 


東京 営業 所 齋 京 都 渋谷 区 恵 比 末 通り 2 の 13 電話 (441) 3643 
京都 営業 所 京都 市 中 京 区 志 井 町 23 の 25 電話 (84) 429 


前 45 


オリ エン タル の 小型 モー ター 


夏 に も まけ ず ・… a 


る EE 

韻 諾 が 高 か な に と に | お いま っ で セッ ドド の 上 故障 
が 多く な り ま す 4。 当社 の 換気 訴 MFM は 
そ オ を る 防 ぐ “目的 に 気軽 ぽ 使 て いだき けろ る 
の う ) 計 で まな い NI の ・ 2 放 R ま ます 。 

モー ター ファ ン MTL 1 

風量 2000Z/min 消費 電力 7w 価格 2.970 円 


ORIENTAL 
MUTOR FAN 


"MTL 


@ カ タロ グ は 当社 広告 係 宛 ご ご 請 求 く だ さい 


イグ ルー グー= 寺 馬 


東京 都 台東 区 浅草 小島 町 2~31 電 (851) 3148 ( 代 
大 阪 市 北 区 芝田 町 9 7 新 梅 田 ビ ル 電 (36) 9709 0 


前 46 


4 暑 


FACOM -222 


1961 年 の 経営 は , 「 管 理 」 か ら 「 戦 略 」 に 移行 し た と 
いわ れ ま す 。 そ し て , 電子 計算 機 は 複雑 な 資料 を 整理 し 
将来 を 予測 し , 経営 戦略 を 決定 する 「 頭 脳 」 と し て , ク 
ロス ご て C ぼ ま al 三 だ ぁ 


FACOM は 富士 通信 機 の エレ クト ロニ クス 技術 を 結 
集 し た 最高 水準 の 電子 計算 機 シ ステ ム で す 。 


— へ < ~ > 
富士 電算 機 セ ンタ ー 富士 通信 挫 回 遺 模 式 貸 詩 


方 うか 8 六 溢 本 棒 < オオ く < くま に あう 


= E75/ 


| 生 能 シリ コン 整流 体 の 専門 メー カー と し て 下記 人 斉 種 整流 体 多 量 製 攻 中 で 3 


= 
= | 


突 頭 逆 耐 電圧 50800V 
出 方 電流 ( 半 波 ) 45A( 自 冷 
150A( 風 冷 ) 


突 頭 逆 耐 電圧 50 一 500V 
: 力 電流 ( 半 波 ) 70A( 自 冷 
250A ( 風 ) 


流体 は 完全 に ペー メチ ッ ク シ 
ーー きむ て お り 大 管 罰 用 で B 
ささ い 軒 衝 が あり ま 3 


力 用 と し て 、 あ ら ゆ る 用 和 途 に 
する よう 届 作 きれ た 信頼 慶 の . 
高い 製品 で あり ます 。 許容 温 慶 
。』 は ほ 、 整 流体 ベース え ス で 190° C で す 。 
| カタ ログ No. S802 一 D 


カタ ログ No. S 一 814 一 A 


「 穴 頭 逆 神 電圧 50 一 600V 
出力 電流 ( 半 波 ) 6A( 自 冷 
20A( 風 冷 ) 


舌 頭 逆 耐 電圧 50 一 600V 
出力 電流 ( 半 波 ) 25A( 自 冷 
45A( 風 冷 ) 


整流 素 到 は 合成 樹脂 で シー ル き 
. れ て お り 過 電流 耐 量 を 大 きく 映 
4 作 さ きれ: で お 9 まず の 2 で 容 い i 
て 御 利 耳 願 える 製品 で すず 。 

カタ ログ No. SS 一 813 一 A 


中 容量 電力 用 と し て 最も 利用 き 
れれ て いる 整流 体 で きき 素子 は マラ 
ミッ ガク グー フレ さき a 
で 外気 の 影 舞 を 受け ませ ん 。 

カタ ロク グ ク Ns S803 革 る 


笑 頭 逆 耐 電圧 100 一 600V 
出力 電流 ( 半 波 ) 800mA 


失 頭 逆 耐 電圧 50 一 600V 
出力 電流 ( 半 波 ) 3A( 自 冷 
9A( 風 冷 ) 


小 容 量 電力 用 と し て 、 素 晴らし 
い ぃ 特性 を 発揮 し て お り ま す 。 
整流 体 ベ ネー ス 120” C ま で 使え ま 
re 

: カタ ログ No.XS-ー819 カタ ログ No、S 806 一 D 
REREAD SE ED EE ETRE EE ET ER 

理 穴 頭 逆 耐 電圧 100-600V に 頭 遡 耐 電 圧 600. 800. 

出力 電流 ( 半 波 ) 300mA 1000. 1200 V 
力 電 流 ( 半 波 ) 100 mA 


磁気 増 巾 器用 、 通 信 機 用 等 、 小 
製 直 流 電源 と し て 、・ 数 多い 用 舌 
きき 持 う で お りす まる Sw 


電圧 回 路 に 適する よう に 環 作 
れ た も の で 、 安 定 な 特性 を 持 
陽 正 用 和 途 に 非常 に 多く 利用 きれ っ て お . り まあ 
て お り ま す 。 

カタ ログ No. S805ーD 


カタ ローグ No.1S 二 308 


笑 頭 逆 耐 電圧 400V 
出力 電流 ( 半 波 )300mA 
400mA 


和 穴 頭 逆 耐 電圧 1500 一 16,000V 

中 力 電 流 ( 半 波 )45ー 380mA. 
カー トリ ンマ デ ポタ ポン で の 
取扱 い が 人 簡単 で す 。 

誠人 誰 天 (45mA) と 高 電 流 弄 (380 
mA) と に 分 か れれ てい ます 

「 高 電圧 回 踏 に 多数 利用 さき され て お 
り ま す 。 

カタ ログ No.S-809ー-D 


素子 は 合成 樹脂 で シー ル き れ て で 
お り 、 低 価格 で あり ます の で , 
高 性 能 の シリ ゴン 幣 流体 を 使っ 
て 手 四 に 直流 電源 が 作れ ます 。 
: カタ ログ No S816ー 己 


以上 の 外 に S 型 補 別 。3M, 6A, 25H, 45L, 70U 型 , 各種 ジリ コン 上 整流 体 を 
単 相 プリ ッ ジ 、 三 相 プ リッ ジ 等 の 。 ス タッ ク に 組み ざん だ も の や 発売 リ し て お り ま す 
の で 、 基 非 御 利用 下さ きい 。 お 問 合 わ せ は 、 各 営業 所 又は 出張 所 に お 願い いた し ます 


日 本 イン ター- ナ ショ ナル 整流 書 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 須田 町 1 の 24 番 地 ( ニ シバ ビル ) TEL (291)6246 代 表 ・ 直 通 8986・8996 秋 


大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 梅 ケ ヶ 枝 町 92 番 地 (ヤノ シゲ ビル ) TE 12 O00 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 堆 重 町 2 の 11 番 地 ( 田 中 ビル ) TEL (900% 交信 2 玲 笠 
本 社 * 工 場 神奈 川 県 泰 野市 当選 1204 到 地 TEL 秦野 \8 M48 蘭 


前 48 革 


Rt し た 


析 3 月宮 ) 


越し た 人 性質 と 3 リョ ェ ショー ル 税 「 脂 成 天 粉 
SS 來 僚 加工 し た 司 じ 距 法 で 人 簡 湯 / に / 成 埋 
ーー S [ 画 期 的 EN 
: 縮 威 型 粉 末 で 


アク メラ イト SR 


製造 / 日 本 合成 化工 株 式 会 社 


Dt 


. CC. ーー 


2 電話 > 2954 ~ 9 ・7448 
i 0 ; 京 " 支 店 寺 二 生生 話 (271 ) 3167 一 9 ・9923 
デビ ピコ ョ ー ト は シモ エル 登録 名 です 名 古屋 営業 所 . 名 古屋 市 中 区 東雲 町 51( 公 園 ビ ル 内 ) 電話 (32) 6647・6 6 6 8 


港 区 芝 例 杉 3 の 3 ( 身 橋 ヒ ル ) 


6'6.6 (次 換 ) 


京 深 


MODEL TPR-4 


Kox. 


前 50 


4 的 


MULTI CHANNEL 
rM DATA RECORDER 


周波 数 変調 方 式 多 素 子 デ ー タ ー・ レ コー ダー 


0 和 磁気 テ ー ー プ : 
2” 又は 1 使用 
OO トラック: 3 
1~14 任 意 撰 択 可 
OFM 記 録 に て で て 
: 0~5000% フ ラ y ト - 
“0O 直 接 記 録 に で 
0 ~20kc フ ラ ッ ト : 
Oo テ ー プ 示 度 。 て 
E875;7:5,15, 30 叶 / 秒 0 
uae _ つ 振動 試験 の 記録 再生 、 
A 及び 時 間 軸 の 引き 延 
し 、 短縮 
0 各種 過渡 現象 の 記録 
再生 及び 時 間 軸 の 引 
き 延 し 、 短 縮 
0 化学 工 業 の プロ セス 


販売 代理 店 


第 一 電気 株 式 会 社 。 半 健 守谷 商会 


東京 都 中 央 区 八重 洲 2 丁目 3 番地 


ET 電話 代表 (271)3951~9. 2681~5 
一 尼 倍 〇 ⑨ 東 京 Q 大 阪 〇 名 古屋 〇 福岡 Q 札 幌 
PR TT 7 89° 6 ⑧ 仙 台 金 沢 O 広 島 〇 高松 O 新 居 浜 


a Oo 小倉 0 八幡 O 富 山 O 静 岡 O 新 潟 


DATA RECORDER Model PPw—22 


4 (携帯 型 計 測 用 磁気 記録 再生 機 ) 

中 この 装置 は 、 ゼ ンマ イ 現 動 に よる 機構 部 と トラ ンジ スタ タ 化 され た パル ス 幅 変 ・ 復 調 部 を 自 蔵 し た 小型 軽量 携帯 弄 
の 計測 用 記録 再生 機 で す 。 車 上 、 機 上 な ど 極 め て せま い 場 所 まな た 電源 の な い 所 で の ご 使用 に 便利 な よう に 設計 
され て いま す 。 和 電源 は 間 電 池 箱 が 別に 付属 し て いま す 。 


パル ス 幅 変調 部 


| パル ス 幅 変調 部 


6 ミリ 幅 5 号 リ ー ル 600 nN 負荷 時 キキ 1 V 
19 cm/s (ピー ク 値 ) 不平 衡 
2 0~100 c/s + 1 dB 


パル ス 幅 変 両 方式 39% 和 A T 下 
パル ス 峠 複 机 方 式 1 チャ ン ネ ル 当 り 約 40dBB 
キキ 1V (ピー ク 値 ) ; D.C24V 乾電池 ( 平 角 3 号 ) 


入 カ イン ピー ダン ス 。、 約 5KQ 不平 稀 


ツ = 株 京 立 人 8 半 祥 
東京 都 品川 区 郊 品 川 6~351 TEL (442) 5111 


進 挟 紹 洛 持っ が お 
3%60% 33000V 2000kVA 和 群 


財 
~~ 


本 川 
! 


i 叶 弄 選民 蛋 吾 蛋 吾 


同 羽 如 店 市 束 


避 癌 
mi 


—\ 
晃 


日 ホ ココ ァ ィ デ ィ サ エエ 新株 式 鞭 相 畔 


本 」 社 京都 市 中 京 区 西洞院 通 四 条 年 ル 
党 江東 ゆず 京 =。 < で < : 
J 


紫外 線 電 磁 オ ッ シ ロ グラ フ 


: 暗室 装 幸 現像 如 理 不要 
小型 世 読 式 高 感度 オッ ン ロ グ ラフ 


UV コー ダー は , 日 本 で 始め る て 製作 され た 紫外 線 電磁 オッ シロ グラ フラ で す 。 
こと これ は 超 高 玄 水銀 灯 よ り 発 生 す る 紫外 線 ビ ピー 穴 を , カカ ルル バク メー ター に よっ て 
友人 グン コテ 補 ン 2 6 人 ORBB 
時 に 波 型 と し て 観察 出来 る も の で す 。 

特 葵 レコ ー デ ィング ・ ペ ー パ パー を 使用 し ます の で , 暗 
要 は あり ませ ん 


桂 填 や 現像 処理 の 必 


特 3 
周波 数 範囲 : 0~5,000 c/s 補正 用 増幅 器 を 必要 と し な い 。 
感 度 : NR 還 
チャ ン ネ ル 数 : SE 
記録 紙 : 90mm 幅 xX15m 長 さ ロー ルチャ ヤー ト 
記録 | 速度 5,125, 125,1625 放 mm/ 秒 (フン ショ ミポ ボタン 式 ) 


ガル パソ メー ター 自由 ご 選 折 可 能 。 


販売 特約 店 


株 式 会 社 大 沢 商 会 第 一 電気 株 式 
産業 機械 部 Rs YE 


前 54 


涯 電 と 上 使 ょ ぅ 災害 防止 に 
ks ヒュ ー 和 ス ノ フレー ガ ガー を 


HH 避 サー マル マ ワ 2 ネ チッ 2 ルー カー 琴 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
ee 


単 。 極 
125 V 
短絡 電流 5,000 A 


雲 清 硫 

同時 ヤリ ッ プ 
125/250 V 

短絡 電流 5,000 A 


低 圧 配 


ジニ レニ ニス ニニ 高 電 盤 
SS TN CA TEE 自 動 制御 盤 ee 
各 電 盤 


az dX へ 種 分 
We 
株 式 全社 丁 口 究 作 所 


東京 都 品川 区 平塚 2-614 電話 奉 原 (781) 4219・4229・8591 現 


侍 友 密 工 ゥ 


SUkV7fi コ 


当 詩 で は 7 80KkV き まで の テル ラム ケー 
プル を 大 量 に 軸 造 し て お り ま す 。 技 術 的 
に も 量 的 に も 業界 第 一 を 府 る 当社 の プチ 
ゴム ケー フウ カジ を 非 御 使用 示 生 we 


与 真 は 最近 当社 で 製造 し た 30 kV 
3 X100 mm の プチ ル 絶 線 ネ オプ 
を ペケ ジル で あり は 


住友 電気 工業 株 式 芸 詩 

本 社 大 阪 市 此花 区 恩 貴 島 南 之 町 60 

玄 主 盲 社 凍 末 束 区 夫人 知 滑 胃 凍 製作 所 
支 - き 境内 縛 計 補 之 っ 古 - 性 式 を 福 傘 議 図 大 阪 


伊太 名 古屋 横浜 


プペ 


人 
昭 和 36 


= 


茶 言 起 


年 8 月 


第 81 巻 第 8 國 第 875 号 


AAMTNADINIUTANNTANTNTADNNTANTATANTNTANTANAN ATANA TUN YAYANOA TRY TANI TATAN CATAYAYA YANNY UNA YAR IOLAHYAATTITTTA TAYEYT TNA TTYTTTAYNY: 


きこ ろ 


北陸 支部 連 大 講演 募集 , 九州 支部 連 大 講演 募集 , 東北 支部 
大 案内 , 東海 支部 連 大 講演 募集 , 自家 用 変電 設備 の 設計 と 
守 専 門 講 習 会 , 東洋 レー ヨン 科学 技術 研究 助成 金 ・ 科 学 技 
連 候 補 者 推薦 に つい て , 技術 者 研究 者 の た め の 光 学 的 測定 
講習 会 その 他 の 会 告 が ある 。 (会 告 1 ユー5) 
磁気 パル ス 発 生 器 の 磁 心 の リセ ッ ト 機 構 可 飽 和 リ テク 
ルル を 開閉 素子 と し た パル ス 発 生 回 路 に つい て 考察 し , 各種 
路 の 磁 心 の リセ ッ ト 機 構 や ダイ オー ド 負 荷 の 場合 に リセ ッ 
が 不 突 定 に と な る こと な ど に つい て 解析 し , 実験 結果 を 示し 
12291 a 
水銀 整流 器 の 負荷 耐 量 に つい て 水銀 整流 器 を 電動 力 応 
の 場合 の ょ う に, くり 返し 負荷 で 風 冷 式 水銀 整流 器 を 使 5 
合 を 対象 と し て , 逆 弧 責 務 に お よ ぼ ほす 負荷 電流 , 器 そ うぅ 温 
の 影響 を 解析 し , 負荷 電流 に ょ る 水銀 蒸気 密度 を 考え に 入 
た 逆 弧 ひん 度 の 算定 を 提案 し て いる 。(1237 ペー ジ ) 
送電 線 の 振動 に 関す る 考察 送電 線 の 機械 的 振動 に つい 
放 彼 風 に よる 振動 , コロ ナ 振 動 ), ギャ ロッ ピン グ な どの 性 
広い 範囲 た 適用 で きる 一 般 式 を 導出 し これ を 過去 15 年 間 
実験 結果 と 比較 対 婦 し て いる 。 (1247 ペー ジ ) 
水溶 性 圧電 結晶 の 育成 法 EDT ぉ ょ び KDT 結晶 の 水 
訟 か ら の 成長 速度 の 解析 お よび 実験 を 行い , 成長 速度 の 軸 
っ た 結晶 の 機械 的 性 質 を 調べ て いる 。 (1253 ペー ジ ) 
匠 共 振 回 路 の 動 的 共振 特性 時間 に 関し 直線 的 に 周波 数 
る い は 振幅 の いずれ か が 変化 する 交流 電圧 を 飽和 特性 の あ 
コイ ル と コン デン サ と の 直列 共振 回 路 に 加 を た と き の 過 渡 
名 を 解析 的 に 解い て いる 。 (1260 ペー ジ ) 
サイ ラ ト ロ ン 和 制御 直流 直 巻 サー ボ モ ー タ の 動 特 性 に つい て 
貞 動 制御 系 要素 に 。 サイ ラ ト ロ ン 制 御 に ょ る 直流 直 巻 電動 
を サー ボ モ ー タ と し て 用 いた 場合 の 静 特 性 お よび 動 特 性 の 
る 方 を 述べ , 理論 と 実験 値 が よく 一 致す る こと を 述べ て い 
誕 (1269 ペー ジ ) 
サイ ラ ト ロ ン の 搬送 波 -PPM 波 直 線 制 御方 式 振幅 変調 
絡 線 信 号 に 比例 し て サイ ラ ト ロ ン の 直線 制御 を 行わ せる 
こ , 振幅 変調 波 を 両 波 整 流し た 折返 し 波形 を DC バイ アス 
も に (陽極 電圧 と 直角 位相 の ) 制御 余弦 電圧 に 重ね 合わ 
その 波形 を クリ ッ プ 微分 し て PPM > ルス に 直し て サ 
刀 ト ロン に 加え て 制御 する 方 式 を 提案 し , その 特性 を 論じ 
(1276 ペー ニー ジ ) 
葉 電 機 巻 線 ( 組 込 コ イル ) の 第 2 電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 
周 係 発電 機 巻 線 の 交流 電流 試験 法 で 求め た 第 2 電流 急 
届 と 交流 破壊 電圧 は 接 な 関係 が あぁ ちる こと を 述べ 第 2 電流 
点 か ら 劣 化 判定 を 行う 方法 を 示し て いる 。(1283 ペ ー ジ ) 
安定 高 感度 リア クタ ンス 計 の 研究 10-3~10-SpF 程 
5 静 電 容 量 を 直 偏 法 に ょ り 測 定 で きる きわ め て 安定 な 測定 
開発 し た 。 上 最高 感 度 の 場合 に は 10-310-*pF 程度 の 容 
き 測 定 で きる 。 こ の 測定 器 と に つき 原理 , 測定 方 法 , 応用 例 
計る a 2987 きこ ジ ) 


サー ボ 系 の 記憶 制御 と 定常 的 誤差 軽減 に 関す る 考察 お よび 
その 追尾 レー ダ へ の 応用 変数 の テー ラ 展 開 を 基礎 と する 
記憶 制御 に た につき, それ を 実現 する に 要する 伝達 関数 を 求め る 
方 法 と 追従 誤差 を 小さ くす る 変数 変換 法 に つい て 論じ て い 
る 。 (1302? ペー ジ ) 

電源 開発 計画 の 経済 計算 に 関す る 理論 お よび 方 法 。、 近 年 
の 負荷 増加 に 対処 し た 電源 開発 計画 の 経済 計算 法 に つい て 信 
べ , あぁ わせ て 水 火 佐 用 系 統 に お ける 年 間 供 給 力 の 構成 と その 
成長 機構 , 水力 開発 計画 案 の 選 定 法 , 水力 発電 所 の 建設 順位 
決定 法 と 水力 , 火力 の 最小 需 用 結合 法 に つい て 述べ て いる 。 

(1312 ペー ジ ) 

誘導 相 数 変換 機 の 交流 電気 機関 車 へ の 応用 交流 電気 機 
関 車 に 使用 され る 相 数 変換 機 に つい て , 電圧 な ら び に ドレ ク 
の 理論 式 を 導き , また 製品 に つい て の 各種 試験 成績 を 示し て 
いる 。 (322 R= 

接点 開 離 時 の アー ク 放 電 に つい て 接点 開 離 時 の アテ アーク 
発生 機構 に た つい て 接点 電流 の 大 小 に っ て アー ク 継続 時 間 が 開 
離 速度 に 無関係 な 領域 と 影響 を 受け る 領域 の 存在 する こと を 
実験 的 に 確か め る と と る も に, 前 者 の 領域 で 理論 式 を 導き , こ 
れ と 実験 結果 が 種々 の 電極 材料 と に つき よく 一 致す る こと を 結 
SS C3) 

繊維 工業 専門 委員 会 調査 報告 (要旨 ) 繊維 工業 に お ける 
重要 課題 の うち , 静電気 障害 と その 防止 法 , 水分 お よび 張力 
測定 法 天 よび 照明 に つい て 調査 し , 工場 の 実態 を 明らか に じ し じ 
将来 の 問題 点 を 指摘 し て いる 。 (報告 1338 ペー ジ ) | 

圧延 用 イル グ ナ 設 備 に 関す る 調査 報告 (要旨 ) 製鉄 工業 
専門 委員 会 が わが国 の 製鉄 工場 の 代表 的 電気 設備 で あぁ る イ 
ル グ ゲ グ ナ 設 備 に つい て , 設計 , 運転 , 保守 上 の 講 事 項 を 調査 
た 結果 を まとめ た る も の で , 今後 の 研究 問題 を 提示 し て いる 。 

(報告 1340 ペー ジ ) 
圧延 電動 機 冷 却 方 式 に 関す る 調査 報告 (要旨 ) 製鉄 工業 
専門 委員 会 が , わが 国 製鉄 工場 の 熱 間 圧延 機 の 冷却 方 式 お よ 
び 空 気 靖 浄 器 に つい て 22 工場 の 実情 を 調査 し た 結果 を ま と 
め た の 。 (報告 1342 ペー ジ ) 

人 製鋼 用 アー ク 炉 に 関す る 電気 的 諸 問 題 ( 要 旨 ) 製鉄 工場 
に お いて も っ と る 電力 を 消費 する 設備 の 一 つ で あぁ る 製鋼 用 ア " 
ー ク 炉 の 種々 の 問題 点 と 対策 を 検討 し た も の 。 

(報告 1343 ペー ジ ) 

各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 報告 (要旨 ) 電動機 用 エ 
ナメ ル 線 数 種 と 米国 の ホル ム バ ー ル 線 た に , AIEE No. 57 ( よ 
り 合 せ 試 験 片 法 ) を 適用 し , その 結果 を AIEE 委員 会 の 試 
験 結果 , モー トレ ッ ト 法 や モー タ 試験 潜 に ょ る AIEE の 報 
告 お よび 正 C 規格 と 比較 検討 し た も の 。 (報告 1344 ペ ー ジ ) 

雷 の 気象 と 雷 の 電気 の 起源 生き は 衣 0 いう 現 名 か どい 
うに と か ちら 書 き 出 し , 世界 お よび 日 本 の 雷 の 分 布 , 雷 圭 の 構 
造 雷 圭 の 発達 雷 圭 中 の 電荷 の 分 布 お ょ び 雷 雲 内 の 電気 分 
離 記 関す る 諸説 に つい て 概説 し て いる 。 

(技術 線 説 1345 ペ ー ジ ) 


資料 ・ 論 文 
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用 変電 設備 の 設計 と 保守 専門 講習 会 , 東洋 レー ョ ン 科学 技術 研究 助成 金 ・ 科 学 技 術 賞 修 補 者 推薦 に 


っ いて , 技術 者 研究 者 の た め の 光 学 的 測定 法 講 習 会 , を その他) ui (会 告 1~5 
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電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 


ww 


本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 

3. 寄稿 の 種類 

3 ・1 資料 ・ 論 文 (長き は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 紀 付 ) 


3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 陣 意 ) 

雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 す る た め の 建 設 的 意見 等 を 
簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
定 す る 。 叉 要 宙 だ け 掲 載 す る 場合 も ぁ る 。 の 


( 殺 誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほ ば 同じ 位 詳 し くく 掲載 され た も の 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は 原則 と し て 掲載 し な い 。 
3・2 鉱 上 討論 (長き さ は 原則 と し て 届 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 5. 英文 要 宙 資料 ・ 論 文 に 300~500 語 以内 (図表 を 付 ! 
。 < | a nl a is に すけ な い ) の 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原著 者 英文 要綱 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 
の 回 答 6 。 


・ 原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
3 電気 学会 編修 課 
別刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈 早 。 それ 以上 は 有料 。 


8・383 知 書 ( 長 さ は 原則 と し て 刷り 2 ペー ジ 以 内 ) 
学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 て. 


東京 電力 株 式 会 社 川崎 (表紙 写真 説明 ) 近 
a a * ラー に 長 状 凸 邊 彦 
火力 発電 所 納 東芝 で は 東京 電力 株 式 会 社 川 崎 火力 発電 所 1 副 会 長 宮 本 茂 業 
175,000 kW ター ビン 発電 機 。 号機 175,000kW ター ビン 発電 機 を 納入 し た - " 衣 朗 
a 1 PR FE た yt-— a »* nm 1 ts Re ks -— x N 座 
(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 製 ) が , 7 月 初め 好成績 で 竣工 検査 を 終了 し , た だ 寺 柳 次 
ち に 営業 運転 に は いっ た 。 本 機 は 3,000rpm 総務 理事 山田 太 三 郎 
% wy FE 3 “ es 好 義 OS 郎 
で は 国産 最大 で ある 。 タ ー ヒ TTRE23 RN 
A 会 誕 了 理事 丁半 区 吾 
で 高中 低圧 と も 二 重 車 室 の 完全 な セン ター サポ 岡部 豊 比 古 
ー ト 構造 , 発 電機 は 水素 冷却 方 式 で 効率 向上 の 編修 理事 夫 
EE \ > 4 宙 ‘3 — テテ F SE 
た 方向 性 けい 素 鋼板 を 使用 エン ド ヒ ー テ ィ 朽木 雄 蔵 
ング 防止 の た め 巻 線 端 部 に 銅板 シー ルド を 設 准 こ = 保 天 
Ci . 調査 理事 岡村 総理 
は け ; また 鉄心 赤 部 分 た に ス | 4 ト を 大 れる な どの 務 原 進 
考慮 を 払っ て ある 。 東京 支部 長 関 四 郎 
関西 支部 長 石 橋 英 樹 
九州 支部 長 保 刈 紫 朗 
ター ビン 出力 : 175MW, 主 惹 汽 圧 力 : 1687 東北 支部 長 古 賀 孝 
se 人 < 東海 支部 長 宇 田 弘 道 
k 3 = 革 流 温度 : 565.6° < 温度: 538" 窟 度 ・ ‘ 
a 8, 二条 株 揚 諾 - 65.6°C, 再 熱 聞 汽 温度 : 538°C, 真 補 度 : 722 mmHg, 中 国 支 部 長 深 山 好美 
抽 汽 段数 : 7 段 , 給水 温度 : 273.8°C 北海 道 支部 長 石 井 栄 雄 
に \ 
発電 機 出力 : 224 MVA (Hz 2 kg/cm?g), 回 転 数 : 3,000rpm, 極 数 : 2。 端子 i 電 トド 
』 国 | [=] 
電圧 : 12kV, 力 率 : 0.85, 周波 数 : 50 c/s。 短 終 比 : 0.64 3 
ァ コロ ョ ロン ピ ビ ャ 質 易 (前 27) 大成 化学 機械 ( 後 19) 長浜 製作 所 ( 後 2 
愛 知 電 機 ( 後 10) ィ 大 日 電 線 (前 14) = 宮 士 機 器 ( 後 20) 
究 床 電 気 (前 30 三 測 回 (前 9) - 第 一 電 気 (前 54) 三井 者 電器 ( 後 2 一 富 士 金属 ( 後 14) 
放 ij24) 三 社 電 機 (前 40 高岳 製作 所 (前 2) 日 幸 電 機 ( 後 5) 富士 通信 機 (前 47 
トレ ー デ ィング 佐藤 金属 工業 ( 記 中 1395) 高砂 製作 所 ( 後 2) 日 新 電 機 (前 8) 富士 電 機 (アー ト 1) 
f 山 洋 電 気 ( 後 5) 高砂 鉄 工 ( 後 1) 日 測 電 子 工業 (前 4) 藤 倉 電 線 (前 1 
井 上 電 気 (前 44) シ 竹本 電気 計器 ( 後 19) 日 本 開閉 器 工 業 ( 後 6) 古河 電気 工業 (前 15) 
岩佐 電気 科学 ( 後 15) 指 月 電 機 ( 後 2) 立 石 電 機 (前 43) 日 本 抵抗 器 ( 後 2 = 
岩崎 通信 機 (前 19) 芝 浦 電 子 ( 後 12) ヶ ケ ダ 理 研 前 2 3) 日 本 電 気 (前 10) 松 尾 電 機 ( 後 22) 
ェ 島 買上 各 (前 49) チ 日 本 電気 機材 ( 後 7) 松下 電器 産業 (前 42) 
在原 製作 所 ( 後 23) 島田 理化 工業 ( 後 9) 中央 製作 所 (前 23) 日 本 電気 精 器 ( 後 11) ミ 
ェ フ コン 電気 ( 後 14) 島津 製作 所 ( 後 23) 中 央 電 子 (前 6) 日 本 電源 機器 (前 34) 三 要 鉛 築 ( 後 25) 
還 神 鋼 電 機 (前 7) 中 外 接 点 ( 後 19) 日 本 電子 測 器 ( 後 13) 三 共 電 機 ( 表 4) 
夫 泉 製作 所 ( 後 1) 新 光 電 機 ( 後 10) 中 立 電機 ( 後 12) 日 本 電 線 (前 12) メ 
大 倉 電 気 ( 後 6) 新 典 通信 工業 ( 後 18) テ 日 本 電波 衣 29) 呈 二 を (て 2) 
大 阪 変 圧 回 (前 41) 新 電 元 工業 (前 36) 帝 国 電 渋 ( 後 3) 日 本 電熱 計 押 ( 後 1 の 目黒 電 渋 測 器 (前 32) 
沖 電気 (前 2) 新 日 本 電気 (前 1D 電気 学会 ( 年 者 ( 細 入 日本 イン ター ーー ig E 
オォ オリ エン タル a OE OT ト ナシ ョ ナル 整流 回 守 人 答 商 会 (前 51) 
U4) ス 戸 上 電 機 ( 表 2) 日 本 コン デン サー (前 53) ャ 
力 鈴 木 . 電 工 ( 後 18) 東亜 電波 工業 (前 28) 日 本 マイ クロ (前 39) 八島 製作 所 ( 後 11) 
詳 l 寺本 ( 徹 3) 住友 電気 工業 (前 56) - 東京 芝浦 電 気 ( 表 1) 2 安 川 電 機 (前 20) 
スタ ー ラ イト 工業 ( 後 8) 東京 電気 精機 (前 31) 新潟 鉄工 所 ( 後 16) ョ 
(5) セ 東 京 電 明 ( 後 4) 西日本 電線 (前 18)- 横 河 電 機 (前 1) 
ケ 靖 機工 業 所 ( 後 21, 25) 東 。 電 合 ( 後 2 D 
吉浜 電光 回 (前 50) 整 電 社 ( 後 ) 東洋 計 回 (前 45) 合用 電気 ( 答 13) 下 化 電機 研究 所 (前 38) 
0 33 和志 之 信 : 枯 M5 聖人 化 電 検 工業 唐 後 7) 
= y 東 沙 電 機 (前 25) ヒ 立 正 電 機 (前 13) 
; 後 20) 2 = ー (前 52) #: 日 立 製 作 所 ( 表 3) ws) 
居 導 を A タ 中 里 合 名 ( 後 20 日 立 電 線 (前 16) 渡 辺 電 機 ( 後 8) 
コロ チェ モー ター (前 35) 多摩 川 精機 (前 2) 中 村 電 機 ( 後 9) 樋 口 製作 所 (前 55) 
レー ニュ | ~ 有 へ 
電 六 \ = x 
東京 都 千 代田 区 有楽 町 一 丁目 三 番 地 


電話 和田 倉 (201) 10982 番 振替 口座 東京 3168 番 
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精機 学会 主催 の 標記 講習 会 は , 下記 の 通り 開催 され ます が , 電気 学会 は これ に 協 夫 す る こと と いた し 
LSo 
会 会 員 は , 精機 学会 会 員 と 同様 の 資格 で 参加 が で きま す 。 

期 日 昭和 36 年 10 月 3 日 ( 火 ) 4 上 旦 ( 水 ) 5 目 ( 木 ) 6 卓 ( 金 ) 

会 場 講義 家 の 光 会 館 (東京 都 新宿 区 船 河原 町 11) 
実習 中 央 計量 検定 所 (東京 都 板橋 区 板橋 町 6 の 3569) 機械 総合 研究 所 (東京 都 杉並 区 矢 頭 町 
57) 

日 程 ・ 題 目 ・ 講 師 (毎日 , 9 時 30 分 16 時 ) 

10 月 3 日 光学 的 測定 の 基礎 … 浮 田 祐 吉 ( 機 械 試験 所 ), 顕微 鏡 … 宮 田 沿 一 (オリ に 
機 … 彰 永 良夫 (中 央 計量 検定 所 ), オー トコ リ メ ー タ ー お よび アラ イナ ー。 杉 _ 豊 ( 理 本 光学 ), 実 
体 写真 測定 … 丸 宏隆 和 (東大 ・ 生 研 ) 

10 月 4 日 投影 機 … 山 本 健太 郎 (中 央 計量 検定 所 ), 各種 光学 的 測定 機器 … 青 木 保雄 (東大 ), 工作 
機械 用 測定 器 … 丸 山 修 治 ( 東 京 光学 機 械 ), トラ ン シ ッ ト お よび レベ ル …: 征 川 家 便 (国土 地理 院 ), 高 
速度 写真 測定 … 植 村 恒 義 (東大 ・ 生 研 ) 

10 月 5 日 ~6 日 実習 (講義 題目 た 準じ て 行なう ) 

定 員 講義 の み 100 名 , 講義 お ょ よび 実習 100 名 
会 講義 の み 会 員 1,500 円 , 会 員 外 2,500 円 
講義 お ょ び 実 習 会 員 3,000 円 , 会 員 外 5,000 円 
(いずれ も テキ スト 1 冊 代 金 を 含む ) 
テキ スト 1 冊 会 員 500 円 , 会 員 外 800. 円 
申し 込み 方 法 、 下記 申し 込み 書 又 は 同形 式 の 用紙 に 所 定 の 事項 を 明記 の 上 , 会 費 を 添え て , 9 月 25 
旦 ま で に 東京 都 文 京 区 本 富士 町 。 東京 大 学 工学 部 精密 教室 内 , 精機 学会 宛 に 送付 する こと 。 

聴講 決定 者 に は 聴講 券 を 送り ます 。 
定員 超過 の 場合 は 代金 は お 返し し ます が , 聴講 決定 後 は 理由 の 如何 を 問わ ず 会 費 は 返金 いた し ま 

せん 。 
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8 月 31 日 東京 支部 「 電 子 計算 機 の 使用 法 と 応用 」 専 門 講習 会 申込 期限 (7 月 会 告 参 照 ) 

東北 支部 大 会 講演 申込 期限 (別掲 会 告 参照) 

東海 支部 「 自 家用 変電 所 の 設計 と 保守 」 専 門 講習 会 申込 期限 (別掲 会 告 参照 ) 

北陸 支部 大 会 講演 申込 お よび 原稿 提出 期限 (別掲 会 告 参 照 ) 

東京 壇 部 大 会 論文 原稿 提出 期限 (7 月 会 告 参照 ) 

東京 文部 「 電 力 中 央 研究 所 , 塩原 試験 場 」 見学 申 込 期限 (7 月 会 告 参 照 ) 

関西 支部 大 会 講演 原稿 提出 期限 (7 月 会 告 参照 ) 

東北 支部 大 会 講演 原稿 提出 期限 (別掲 会 告 参照 ) 

関西 支部 「 真 空 に 関す る 研究 連合 講演 」 申込 期限 (7 月 会 告 参照 ) 

9 月 25 日 九州 支部 大 会 講演 申込 お よび 原稿 提出 期限 (別掲 会 告 参照) 9 
光学 的 測定 法 講習 会 申込 期限 (別掲 会 告 参照 ) 

9 月 30 日 「 な に も ゎ わ 案 内 」 申込 締切 期日 (別掲 会 告 参照 ) 

10 月 7 日 東海 支部 大 会 講演 申込 お よび 原稿 提出 期限 (別掲 会 告 参照 ) 

10 月 16 日 東 準 レー ヨン 研究 助成 , 科学 技術 賞 候補 申請 其 限 (別掲 会 告 参照 ) 
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リセ ッ ト 機 構 * 


正 員 楠 田 哲 三 t 
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1. 緒 


ため り ジ ラ ズ ペ oy で の 三 究 守 ま きび 天 電 
カレ ー ダ の 必要 性 に 伴 な い , 大 電力 パル ス の 発生 な ら 


びに 制御 に 関す る 種々 の 新しい 方 法 が 研究 開発 され て 
いる 。 パ ルス 発生 器 の 重要 な 素子 で ある 電力 開閉 器 と 
必 ま は な ラコ ト セン 甘 真 奉 答 放火 花 ギ ゃ ッ プ 軸 放 
ナイ トロ ン , シリ コン 制御 整流 器 , 磁気 リア クト ル な 
ど が 考え られ る 。 

本 論文 で は , 取り 扱い が 簡 単 で 丈夫 で あり, 大 電力 
の 開閉 が 可能 で ある 可 飽 和 リ アク トル を 用 いた パル ス 
発生 回 路 の 磁 心 の り リセット 機構 に つい て 考察 を 行っ て 
いる 。 


2. 基本 回 路 の 動作 に つい て 


可 誠 イ ンダ クタ と し て の 飽和 リア クト ル は 制御 器 と 
し て 広く 使用 され て いる が , 1940- 年 ころ に 角形 ヒス 
テリ シス 特性 磁 心 材料 の 出現 に ょ り , さら に , 自己 帰 
天 形 磁気 増幅 器 の 発明 と 相まって 高利 得 の 増幅 器 の 素 
子 と し て 広く 用 いら れる よう に な っ た 。 これら の 回 路 
に 使用 され る 可 飽 和 リ アク トル の 動作 は 次 の ょ う で あ 
る ら 

磁 心 が 不 飽 和 の 状態 で は 見 掛け の イン ピー ダン ス は 
非常 に 大 きく , 回 路 は 開い て いる と 考え られ る 。 磁 東 
変化 量 は 巻 線 た に 加わ る 電圧 時 間 積 分 値 に 比例 し , 磁 東 
レベ ル が 飽和 に 達する と 磁束 の 変化 割 舎 は 小さ く な り 
回 路 は 閉じ て いる と 考え られ る 。 こ の よう な 性 質 を 有 有 
する リア クト ル は , 加 を られ た 電圧 時 間 積 分 値 に ょ うり 
制御 され る 開閉 器 素 子 で ある 。 

パル ス 発 生 回 路 は , 充電 部 ) エネ ルギー 革 積 部 , 開 
人 敢 器 部 お ょ び 負 荷 よ りな る 。 

第 1 図 (a) に その 回 路 を 示す 。 和 電流 開 閉 器 と し て 可 
人 箇 和 リア クト ル を 用 いて いる の で , 磁 心 が 飽和 し て 開 
六 器 が 義 じ られ た 状態 に お いて る も , 残留 イン ダク タン 
ス の 影 響 に と た ょ り 1 段 の 開閉 器 で 希望 の パル ス を 取り 出 
すこ と と は 困難 で あぁ る の で 多段 に 接続 され る 。 等 価 回 路 
を 第 1 図 (b) に 示す 。 


* Flux Reset Mechanism of Magnetic Pulse Generating Circuit. 
By T. KUSUDA, Member (Faculty of Engineering, Osaka 


University) . 
+ 大 阪 大 学 工 学部 原子 核 工学 教室 
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第 1 上 図 

こと の 回 路 の 動作 は 次 の ょ よう で ある 。 初 段 の コン デン 
サ が 電源 回 路 に ょ り 充 電 さ れ て , 第 1 図 (c) に 示さ れ 
た よう に @ な る 角 周 波数 で 端子 電圧 が 上 昇 す る と 考 
える 。 この 充電 期間 に は すべ て ら の 開閉 器 は 開い て い 
る 。 C1 の 端子 電圧 が 最大 に 達し た 時 刻 4 に お いて 開 
閉 器 S』 が 閉じ られ る と , Cs たたく わる を られ た エネ ル 
ギー が C2 に 移動 する 。 この 場合 の 振動 の 角 周 波数 の 
は Cz。 C2 お よび 飽和 し た リア テク トル の イン ダク タン 
ス Ls に より 定まる 。 こ の 期間 に は Cz 端子 の 電圧 は 
減少 を 続け ,C2 の 端子 電圧 は 増加 を 続け る 。 開閉 器 
を 通る 放電 電流 波形 は 第 1 図 (d) の 癌 の よう で ある 。 
こと の 期間 の 終り , 4 二 2 た に お いて C2 の 端子 電圧 が 最 
大 に な る と 同時 に , 開閉 器 を 流れ る 電流 も 零 た に なり 開 
閉 器 は 自動 的 に 開か れる 。 な ぜ な ら ば , 開閉 器 と し て 
可 人 錠 和 リア テア クト ル を 使用 し て いる の で , 一 度 磁 心 が 飽 
和 し て か ら 飽 和 電 流 が 次 第 に 減少 し , 最後 に 零 に な る 
と 残留 磁束 の 点 に 動作 点 が あぁ あり, を れ 以 後 は 磁 心 は 再 
び 不 飽和 に は いる か ら で あ る 。/ C2 の 端子 電圧 が 最大 
値 に 達する と 開閉 器 S2 が 閉じ られ る と 考え きる 。 こ の 
よう な 動作 を くり 返す こと た に よって, 次 第 に 幅 の 狭い 
パル ス 電 流 波形 が 形成 され る 。 

磁 心 の 磁束 変化 量 は 電圧 時 間 積 分 億 に 等 し いか ら 
必要 な 磁束 鎖 交 数 変化 量 NW 4% は 終 段 に 近づく ぐに つれ 
て 減少 する こと が 明らか で ある 。 
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Nsdpa=\ 
開閉 器 は Si より 順次 右 へ 閉じ られ て ゆき , 次 段 の 
閉路 の 時 刻 に 一 致し て 開か れ て ゆく 。 各 段 の 損失 を 無 
神 す る こと, 人 各 段 の コン デン サ の 容量 は 和寿 必 い %。 


"2 
t 


3. 磁気 開閉 器 の 基本 的 特徴 
策 ヵ 番目 の 回 路 を 第 2 図 に 示す 。 コ ン デ ン サ の 端 字 
電圧 が 最大 に 達し た と き に 磁 心 が 飽 和 す る よう に 設計 
すべ き で ある か ら , 次 の 関係 が 成立 する 。 


NO 0 (3) 
A (4) 


コン デン サ 〇 C た に た くわ を られ る 最大 エネ ルギー は 


DE CD CV DR (5) 
放電 期間 » は 次 式 で 与え そら れる 。 

N= CD EE CD) 
だ た だ Ls: 人 管 和 た 場合 の 見 掛け の イン ダ 
イジ 

ON Rat (7) 

(O82 

た だ し , Z: 磁 心 の 容積 で あり , 8S.L で 与え 
られ る 。 


以上 3 , (⑤) ~~(7) の 諸 式 ょ り 磁 心 容積 と パル ス 
の ェ ネ ルギー お よび 波形 圧縮 比 と の 間 の 関係 を 求め る 
ACES 


0 i 3 
2 (4B 7 (CU eh CY) 
ぁ ある い は 周波 数 運 倍 比 で 示す と 
kN | On | 3 
る eh (Cm (9) 


磁気 開閉 器 の 磁 心 容積 は パル ス の エネ ルギー の 一 乗 
お よび 周波 数 謗 倍 比 の 二乗 に 比例 する こと が わか る 。 
ゆえ ゃ に, 一 度 た 大きな 周波 数 通 倍 比 を 望む な ら ば 大 き 
な 磁 心 容積 を 必要 と する 。 ゆ を に , 与 を られ た パル ス 
出力 を 得る の に 磁 心 の 全容 積 が 最小 と な る よう に 段数 


A 


を 選定 代 な けれ や ば な らら な い ゆ ゃ 

磁 心 材料 ど し て は 4B の 大 きい , し じ か ゃ も 4 の 小 
さい も の を 選ぶ 必要 が ある 。 Deltamax, Orthonol な 
ど が 適し て いる 。/s の 値 は 各 段 の 磁 心 の 飽和 の 程度 
に より 変化 し , また 測定 は 困難 で ある が , ks=5, Bs 
kG ENRON 

A 9) 
0 OR 0 
=1.72 E02 (cm3) 

た だ し , 9 は パル ス 幅 圧 縮 比 で (x/») で 与え 
られ , 周波 数 通 倍 比 (@z/ の x-1) に 等 し い 。 

と の 0 の 実際 的 な 値 と し て は 5 一 10 を と る 。 この 
値 光 小 さく 選ぶ と , 次 剤 た 述べ る よう に 主 パ ルズ の 
前 後に 現われ る リセ ッ ト パ ルス の 影響 が 大 きく な うり, 
また , 9 を 大 きく と る と 不 経済 な リア クト ル の 設計 と 
OS 

一 例 と し て 次 の よう な 定格 の パル スズ 発生 器 に つい て 
才 8 

きき クル ス 電 才 Pm 人 8.0MVW ペル ズ 幅 店 90 

=8.0us, パル ス く り 返 し 数 PRR=400 回 /s, パ 

ルズ スネ ルド =64 | 
全 圧 縮 比 は 313 で ある 。 こ れ を 3 段 の 等 容積 の パル 
ス 開 閉 器 で 行う と する と , それ ぞ れ の 段 の 圧縮 比 7 人 
(313)173=6.8 と な る 。 ゆ を に 1 段 あ た り の 鉄心 の 容 
積 は 


Z=1.72x64x6.8°=5,080 cm3=41.7 kG 
比重 8.2 g/cm3, Orthonol 磁 心 * 


4. 磁気 パル ス 発 生 器 回 路 磁 心 の 
リセ ッ ト 機 構 
本 章 に た お いて は , 1 周期 あたり 一 度 だ け 一 方 向 性 の 
パル ス を 発生 させ る よう な 回 路 の 動作 機構 に つい て 考 
察 を 行っ て いる 。 単 向 性 パル ス 出 力 回 路 の 場合 に は 初 
段 の り リアクトル 開閉 器 巻 線 に バイ アス を 加え て 磁 心 の 
動作 磁化 特性 を 非対称 と し , 磁 心 が 一 方 向 だ け に 飽和 
ビビ て コタ デン ツン サ が 西周 期 泌 だ 90 全 諾 放電 当る 敵 和 9Ma 
直流 バイ アス を 調整 する 必要 が ある 。 
(41) 2 段 式 パ ルス 発生 器 の リセ ッ ト 機 構 
(a) 回 路 動作 の 説明 策 3 図 に 2 段 式 ペル ス 発 
生 器 の 基本 回 路 な ら び に それ ぞ れ の 磁 心 の 動作 磁化 状 
態 を 示し て いる 。 レ ー ダ パル ス の 発生 装置 の よう な 単 
向 性 パル ス 出 力 の 場合 に は , 初段 の 磁 心 の 磁化 状態 な 
図 に 示す よう な 非対称 な 動作 を する 。 初段 の 磁 心 は 一 
方 向 に だ け 飽 和 し , 磁 心 が 不 飽 和 の 場合 に バイ アス 電 


*‘““ Performance-Guaranteed Tape Wound Cores’’ Catalog TWC- 
200 Magnetics, Inc. Butler, Pa. 
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流 を 打ち 消す よう に 主 回 路 に 流れ る 。 電 流 の 方 向 は 。, 
キ パ ルス 電流 の 方 向 と 反対 で あり , その 電流 時 間 積 分 
億 は 主 パルス の 電流 時 間 積 分 値 に 等 し い 。 な ぜ な ら 
ば , 電源 電圧 と し て 正弦 波形 を 用 いて いる の で , 定常 
状態 に お いて は 入力 電流 の 1 周期 に つい て の 平均 値 は 
堆 で あり , 初段 の コン デン サ の 充 放 電電 流 の 1 周期 に 
つい て の 平均 値 も 零 で ある の で , その 差 で ある リア テク 
トル 電流 に つい て る 同様 の こと が 成立 する 。 筑 4 図 に 
各部 の 電圧 
お よび 電流 
の 波形 を 示 
ES 
それ ぞ れ の 
磁 心 の 磁化 
状態 に つい 
て を も 図 中 に 
BC 
る 。 2 段 目 
の 磁 心 は 正 
の 主 ポ ルス 
に 対応 じ て 
飽和 し , リ 
セッ ト 期 間 
a の 間 に 他 の 
飽和 値 に 接近 する 。 そ し て リセ ッ ト 期 間 の 終り に は 磁 
心 は 飽和 し , コン デン サ Cz に た くわ を られ た エネ ル 
ギー は 飽和 リア クト ル を 通し て 放電 する 。 
以上 の 考察 で 明らか な よう に , 主 パ ルス の エネ ル ギ 
デス CG わら 2 ド ペ 
の ホウ は 次 段 コ ョ デジ リサ C2 だ た だ さわら 
れる 。 この リセ ッ ト エ ネル ギー を 減少 させ る こと は 実 
際 た 回 踏 を 設 評 する に あたり 重要 な ご と で ある 。 著者 
は , リセ ッ ト エ ネル ギー と 各 素 子 の 定数 の 間 の 関係 を 
導き , リセ ッ ト 機 構 を 明らか に し た 。 そ の 結果 , 周波 
数 謗 倍 比 が リセ ッ ト エ ネル ギー と 重要 な 関係 を 有する 
と と が 明らか に な っ た 。 
両方 向 性 負荷 の 場合 に で は, パル ポス 変圧 器 ば イン ピー 
ダン ス 整 合 の た め に 必要 で ある 。 し か し ダイ オー ド な 
どの 単 向 性 負荷 の 場合 に は , 回 路 動 作 が 満足 た 行わ れ 


Hg 
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る た め に パル ス 変 圧 器 は 必要 な も の で ある 。 を も ヒダ イ 
ォ ー ド 負荷 が 直接 終 段 に た 結ば れる と , ダイ オー ド は 終 
段 の 磁気 開閉 器 の リセ ッ ト 動作 を さま た げ る と 同時 
き 邊 終 段 の コン デン サザ に 王 パ ルス の エネ ルギー は 鞭 積 
され な いこ に な る 。 

(b) 基本 的 リセ ッ ト 動 作 リセ ッ ト 期 間 お ょ び 
ゲー ト 期 間 に 対 応 し て 負荷 た 消費 され る エネ ルギー を 
を れる れる 


CA CE (la 

Po CTV (U2) 
と 旅 る 6 で の 有紀 は 

RP UG DR (13) 


と な る 。 Vz,, Vg。 は リセ ッ ト , ゲー ト 両 期間 に お ける 
コン デン サ C2 の 端子 電 圧 の 最大 値 で ある 。 

リセ ッ ト 期 間 の 初め に お いて , C2 の 端子 電圧 は 初 
段 に 加え られ た 強制 バイ アス 電流 の 影響 と ょ り 定 電流 
充電 を 行い 直線 的 に 変化 する 。 

負荷 側 バ イア テス 電流 を 7 と する と , 磁気 開閉 器 P1 
が 開い て いる と き に は C2 の 端子 電圧 は リセ ッ ト 期 間 
ENE 


Dn CS bg i (14) 
ゆる を に 磁 心 Pz が 飽和 に 達する 時 間 は 
CD ER ele eeiefsiete are =laro le hale a aie EY 


この 期間 の 電圧 時 間 積 分 値 は Pz の 全 磁 束 鎖 次 数 に 等 
し いか ら 

2 VNC = NA OC 
E 式 りり リ セッ ドド 期 間 (e1C3n ご だ さわ られ る 
ルギー は 

CVE EN OO (7 
と な る 。 有 , PP。 を 流れ る 電流 の 平均 値 は 定常 状態 に 
お いて 雰 と な る の で 近似 的 に 次 式 が 成立 する 。 


ET = Viodt= Qo=C2Vs ee (18) 
ゆ を に バイ アス 電流 は 次 の よう に な る 。 

の = VT 全 人 (19) 
EC CC EC 

Pr Vr 2 foNdd 0 (20) 


Vi Vs 
2 feN2482 の 物理 的 意味 は 次 の よう で ある 。 


2 AN,Ag, = (2/T) (eadt hy (21) 


が な の 上 引 は ある いい は UY 
ト 期 間 の 電圧 時 間 積分 値 の 半周 期 に つい て の 平均 値 
と , ゲー ト 電 圧 の 最大 値 と の 比 で 与 を られ る 。 

最大 ゲー ト 電 圧 と 電源 電圧 と の 関係 は , 充電 回 路 が 
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共振 状態 に 選ん で ある 場合 に は 次 式 で 与え そら れる 。 
VD I EO RO (22) 
だ ぇ ば 著者 が 用 いた 低 電力 の パル ス 発 生 器 に お い 
て は 
ゝ fo=400c/s, Nz2=272T, SC 
B=15kG, Vg=Zy 2 X120==530 
(20) 式 を 用 いて 計算 する と 
= OO 
と な る 。 C2 の 端子 電圧 eex は ゲー ト 期 間 に お いて 次 
式 で 与え られ る 。 
ez= (Vg/2) (1—c0S Dt) (23 
た だ し , @: 初段 の 固有 角 周 波数 


T/oi 
N46 x 10*= eC 
0 


二 sin o の 2t] 7/a: 
0 
VoD EEN EAN (24) 
NE oh 
Es _2 foN2422 _ 1 
だ vy 9 tu (25) 
また , 最大 電圧 , Vg の 比 は 
A rb (26) 


Va 2 @i/@o) 
すなわち , 下 , と P。 と の 比 は , 充電 回 路 固 有 周 波数 
と 初段 の 固有 周波 数 と に ょ り 決 まる 周波 数 倍 比 の 逆 
数 の 半分 で 与え られ , また 最大 電圧 の 比 は それ の 平方 
根 と な る 。 た と えば 実験 に と 用 いた 低 電 力 の パル スズ ス 発 生 
回 路 に お いて は 

fo=400 c/s, fi=4,000 c/s 

P,/Pg= (1/2) (1/10) =5x10-2 

V/Vg=V (P,Pa) = 5 X10 

(@i/@o) を 大 きく 選ぶ こと は , リセ ッ ト パ ルス を 減 
少 き さ を る た め に 望ま し い 。 し か し 一 方 , この 値 を 大 き 
く と る こと は 磁 心 開閉 器 の 容積 を 増大 させ る こと に な 
る の で , 一 般 た 10 ぐら い が 適 当 で ある 。 

(25), (26) 式 は 多段 式 ペ ルス 発生 器 の 最終 段 の パ 
ルス 変圧 器 の リセ ッ ト パ パルス, ゲー ト パ ル ス の 値 を 推 
定 す る の に 便利 で あぁ ある 。 こ の 場合 , 初段 の 周波 数 謗 倍 
比 だ けが 重要 な 要素 と な る 。 

(4・2) ダイ オー ド 負荷 お よび パル ス 変圧 器 を 有 す 
る 回 路 の 動作 

a) 7 一般 的 検討 7 終 段 の ロン デン サガ に た くね お 
られ た パル スエ ネル ギー は , 負荷 抵抗 が 臨界 制動 の 状 
態 に た 選ん で ある と き に は ゲー ト 周 期 の 終り に 抵抗 中 に 
消費 され る 。 リ セッ ト 期 間 の 動作 も , も し 負荷 が 抵抗 


A 


楠田 : 磁気 パル ス 発 生 器 の 磁 心 の リセ ッ ト 機 構 


ょ りな っ て いる と き は 同様 で ある 。 性 
ド 負 荷 よ りな る 場合 と は, リセ ッ ト 回 路 が ダイ オー ド 
の 逆 方 向 抵 抗 に より 陽 止 され る の で , 実際 に は 負荷 に 
並列 に そう 入 さ れ た ペル ス 変 圧 器 の 励磁 イン ピー SS 
ス が リセ ッ ト 回 路 を 形成 し て いる 。 パ ルス 変圧 器 が 巡 
和 す る と 終 段 の コン デン サ の エネ ルギー は , 飽和 し て 
いる 終 段 の 磁気 開閉 器 お ょ び パ ルス 変圧 器 回 路 を 通し 
て 放電 する 。 

ダイ オー ド 負 荷 お ょ び パ ルス 変圧 器 を 有する 回 路 の 
終 段 回 路 な ら び に 電圧 波形 を 第 5 図 よ び 第 6 図 に 示 


Lop i P2 
E00 { 5 | 
ト | | Pr 
a 
9 Ci f C2 ホ hl A | R 
hee «lh i 
第 5 図 


す 。 磁 気 開閉 器 Pz の 端子 
電圧 時 間 積分 値 が 時 刻 ヵ 
(NAO 
な っ た と する と, 信心 
は 飽和 し 放電 が 始ま る 。 こ 
の 場合 , C2 端子 の 電圧 は 
飽和 し た 磁 心 Pz と , 不 飽 


和 の パル ス 変 圧 器 端子 と に 第 16 
分 割 き され る 。 
= ER RR AR CC (27) 
上 式 を 放電 期間 (a2) に つい て 積分 する と 
4 ‘Lagydt +) Ria 28 
Ve =\ s27 t EN (28) 
tz 
\ 0 
CER Re (29) 


如 , 2 に お ける 電流 は 零 で あぁ あり, 電荷 は 4 二 2 に お 
いて 完全 に 失わ れる 。 ゆ を に 次 の よう に 簡単 に な る 。 


t2 
N ecdt = ROF = CeRVs 


パル ス 変 圧 器 の 磁束 鎖 交 数 の 最大 変化 量 Nz49 ヶ を 負 
荷 端子 の 電圧 時 間 積 分 値 に 等 し く と る と 

bce CR (31) 
一 方 , Pz の 磁束 変化 量 は 


NA DC EC (32) 
で ある か ら 

N46, _ 1 

Nd sR RR (33) 


臨界 制動 の 条件 と し て 次 の 関係 が ある 。 
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(RAENAL) =1 
に (35) 
以上 2 式 を (33) 式 に 代入 する と 

1 


Nrddr = 所 交 2 A ae ME eR CE (36) 
同一 寸法 の 磁 心 を 策 1 段 お ょ び 入 2 段 の 磁気 開閉 器 リ 
ワ ョ クドウ レビ と で 用 DN る と する 

N48, 7 a 

Nrdbr 42 NE 

Ni:/N2 と @/@o と の 関係 は 次 の よう に し て 求め ら 
dO 

磁気 開閉 器 P』 の 端子 電圧 の 時 間 積 分 値 は , C1, C2 
の 端子 電圧 の 時 間 積 分 値 の 差 と し て 与え を られ る 。 

(3. 4/7) (V2los) —N,4A8, = NA4d; .....- (38) 
変形 する と 


ta 
og 1 i (39) 
2 Na 語法 で ある と る 

As 028 (os. 

NR 2 og 1 oe hae ei a CS lea (40) 


(37) 式 た 上 式 を 代入 する と 


NAb, TFr6.8/@; 
a 1 (41) 
の i の =107 と する と 
N.4¢。 
ーー 本 本村 生生 42 
NrAddr ( ) 


P。 お よび 有 アァ ヶ が 同一 断面 積 で ある と 仮定 する と , パ 
ルス 変圧 器 の 励磁 電流 は 磁気 開閉 器 Pz の 励磁 電流 の 
約 3 倍 と な る 。 
(b) パル ス 変 圧 器 磁 心 寸法 の 決定 

が 変圧 器 回 路 に お いて 成立 する 。 

Nz (dolat) x10-°=e 

2 BsNnS = RiCescear X10 
ゆ に を 

NS Re X LO 2B; 
実験 に 用 いた 低 電 力 ペ ルス 発生 器 に お いて は 


一 般 に 次 式 


B=15kG, OO 
C2=0. 62 uF, ec=500V, 
ゆ ぁ を に NrS =62 


一 方 , パル ス 変 圧 器 磁 心 の 損失 を C2> に た くわ を られ 
た エル ルコ の 5 207 押 交 る eg る と 
O05 ; 
た だ し , 層 : 磁 心 の エネ ルギー 損 / パ ルス ・kg, 
Z: 磁 心 の 重量 (g) 
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パル ス 1 個 あ た り の 損失 を 求め る た め に パル ス 波 形 
の 見 掛け の 周波 数 を 次 の ょ うに し て 求め る 。 
T,= (RiC2)/2, fet=1/4T;, 
上 式 よ り 見 掛け の 周波 数 feg は 13.4x103c/s と な 
る 。 2mil の 厚み の Orthonol 磁 心 の 鉄 損 の 実験 結果 
より CD 
W=0.042 J/ パ ルス ・kg 
この 値 を 用 いて パル ス 変 圧 器 の 重量 を 求め ぅ る 。 
Z=0.093 kg 
Orthonol 磁 心 の カタ ログ より, 以上 の こと を 満足 す 
る 磁 心 を 見 出し た 。 
No. 50078, 平均 磁 路 長 14.49 cm, 有効 灯 面 
積 0.51 em? 磁 心 厚み 0.002 in(0.05 mm) 

(ec) コン デン サ 接 地 だ け の 結合 回 路 (C-C 回 路 ) 
の 動作 モー ド 第 7 図 (a), (b) に コン デン サ 接 地 
回 路 の 動作 モー ド お よび 各部 の 波形 を 示す 。 

初段 の 磁 心 の 磁化 特性 は 抗 磁力 が 零 に な っ た 極限 の 
も の と し て お り , また 次 段 お よび パル ス 変 圧 器 の 磁化 
特性 は , それ ぞ れ 一 定 の 抗 磁力 を 有する 方 形 磁化 特性 
曲線 の も の と 仮定 し て いる 。 和 初段 の 磁気 開閉 器 の 励磁 
電流 は バイ アス 電流 に くら べ て 無視 で きる ほど 小さ い 
が , 次 段 の 場合 に は 巻数 Nz が 急激 に 減少 する こと お 
よび パル ス 変 圧 器 の 磁化 特性 と の 関係 を 考慮 し て 方 形 
磁化 特性 を 仮定 し て いる 。 

パル ス 変 圧 器 の 励磁 電流 は Pz の それ より 大 きく 
Nz42 ヶ <Ns2422 の 関係 が あぁ る 。 

磁束 の 変化 に 関し て 次 の よう な 仮定 を 設け て いる 。 

(Ci) 磁 心 が 不 飽和 の 場合 に , 励磁 電流 が リア クト 
ル 端 子 の 右側 か ら 左 側 に 流れ る と き に は , ある い は 上 
部 の 端子 より 下部 へ 流れ る と き に は 磁束 は 負 の 飽和 佑 
の ほう へ と 変化 する 。 

( 衝 ) 一 つ ぁ あるいは それ 以上 の 不 飽 和 の リア テア クト ル 
が 直列 た 電圧 源 に 接続 され て いる と き に は , すべ て の 
電圧 は 励磁 電流 が 最小 で ある リア クト ル 端子 た 加わ 
る 3 

(d) 初段 コン デン サ 接 地 と 次 段 リ アク トル 接地 と 
の 結合 回 路 (C-P 回 路 ) の 動作 モー ド C-P 回 路 
は C-C 回 路上 に お いて C2, PP を 入れ 換 き える こと に は よ 
り 形 成 さ れる 。 こ の 結合 方 式 は , 2 段 目 の 磁気 開閉 器 
P。 が 電圧 変圧 器 と し て の 作用 も 備 を て いる の で 非常 
に 便利 な 回 路 で あぁ ある 。 こ の 方 式 に お いて 抵抗 負 荷 の 場 
合 に は , C+ より C2 へ の 放電 回 路 に は 抵抗 負荷 が 直列 
に 含ま れ て いる の で 段 間 の 効率 が 悪く な る 。 し じ か し , 
ダイ オー ド 負 荷 の 場合 に は この 悪影響 は 並列 に そう 入 
きれ た パル ス 変 圧 器 に よっ て 除 か れる 。 こ の 回 路 の 各 
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第 7 図 ( 


第 7 図 (b) 


部 の 電圧 波形 を 第 8 図 に 示す 。 

(e) 7 回路 動作 安定 化 の 方 法 ダイ オー ド 負 荷 な 
ら び に パル ス 変圧 器 を 含む 回 路 の ゲー ト 期間 の 動作 
は , 抵抗 負荷 の 場合 と 同様 で ある る 。 し ば し ば 起 る 不安 
定 な 現象 は リセ ッ ト 期 間 の 動作 に 基づい て いる 。 

終 段 の 磁 心 リア クト ル な ら び に パル ス 変 圧 器 の 磁束 
が 飽和 に 達する と , 終 段 の コン デン サ に た くわ る を られ 
た リセ ッ ト 電 荷 は ダイ オー ド 負 荷 回 路 を 通る こと な 
く 有 飽和 した リ テ デ テク トワレ を 通じ て 放電 する 0 る る 
放電 回 路 に 含ま れる 抵抗 は 各 リ アク トル 巻 線 の 抵抗 だ 
け で あぁ あり, それ は 負荷 抵抗 に くら べ て 非常 に 小さ い の 
で , 不足 制動 の 回 路 条件 と な り 振 動 を 開始 する こと に 
TARE 
ス の 状態 を 示す が , 逆 方 向 の 電流 に 対し て は 非常 に 大 


き な 抵 抗 を 示す こと に な る の で , 一 度 振動 放電 電流 が 
零 に と な る と , それ 以後 磁 心 は 不 飽和 の 状態 と な る 。 終 
段 の コン デン サ の 電荷 は 電流 が 零 に と な る と 負 の 最大 値 
に 達し , それ 以後 は バイ アス 電流 の 作用 た ょ り 直 線 的 
に 充電 を 続け る 。 最 後に , 磁気 開閉 器 Pz が 飽和 する 
と 再び 振動 状態 と な る 。 この よう な 動作 を リセ ッ ト 期 
間 の 間 く り 返 す の で 回 路 の 動作 が 不安 定 に な る 場合 が 
ぁ ある 。 こ の 状態 を 改善 する 方 法 と し て , パル ス 変 圧 品 
に 並列 また は 直列 に 制動 抵抗 を そう 入 す る こと が 考え 
られ る 。 前 者 の 場合 に は 終 段 開閉 器 が 飽和 する と 放電 
を 開始 する が , 後者 の 場合 に は 終 段 の 開閉 器 お よび > パ 
ルス 変圧 器 が 飽和 し て か ら 放 電 が 起 る 。 

並列 に そう 和信 され た 制動 抵抗 の 端子 電圧 時 間 積 分 値 
が パル ス 変 圧 器 の 主 パ ルス 期間 中 の 磁束 針 交 数 変化 量 
に 等 し く な る と , パル ス 変 圧 器 は 飽和 する が コン デン 
サ の エネ ルギー は 制動 抵抗 中 に 消費 きれ て いる の で , 
減衰 が 急速 に 行わ れ 動 作 が 安定 化す る 。 

し か し , この 表 列 抵抗 に と た ょ より, 正 の パル ス の 期間 に 
いく ら か の 電力 損 を も た ら す の で , 実際 問題 と し て 並 
列 抵抗 の 値 を 不安 定 状 態 の 起 ら な い 程 度 に で きる だ け 
大 きく 選ぶ こと が 望ま し い 。 こ の 方 法 が 非常 に 有効 で 
ある こと が 実験 に た ょ より 確か めか め られ た 。 

(f) 実験 的 検討 低 電 力 パ ルス 発生 回 路 を 用 い 
て 実験 的 検討 を 行っ た 。 各 素子 の 定数 は 次 の よう で あ 
る 。 

P;, P2, Ps: Orthonol 磁 心 2 mil, 平均 磁 路 
長 14.49 cm, 有効 断面 積 0.51cm?, Ni== 
A420 N22 DN = =OM 
Npzr( 二 次 ) =530 

CR OG RE 

電源 周波 数 : 400 c/s, 120 V 
ダイ オー ド 負 荷 : 2 クリップ パタ ダイ オード 2 本 
最大 ピー ク 逆 電圧 15,000 Vi 最大 避 一 2 陽 
極 電流 8 A, 最大 直流 出力 電流 20 mA 

(i) 単 1 段 式 抵抗 回 路 電源 電圧 を 媒介 変数 と 
し た , 入力 電力 と バイ アス 電流 と の 関係 を 第 9 図 に 示 
す 。 バイ テア ズ 電 流 が 人 堆 の 場合 器 は 瀧 周 期 ご ea 同 動 
作 が くり 返さ れ て いる 。 バ イア ス 電 流 が 増加 する と 正 
負 の 出力 パル ス は 次 第 に 非対称 と た なり, ある バイ アス 
電流 に お いて 入力 電力 は 最大 に 達し , それ 以後 は 急激 
に 減少 する 。 制 御 電流 の 広い 変化 範囲 た わた っ て 動作 
は 安定 で あっ た 6。 

それ ぞ れ の 電源 電圧 に お いて 最大 の 入力 電力 の 値 が 
あり , この 値 た 対応 する バイ アス 電流 の 値 は (18) 式 
ょ り 計 人 算 で きる 。 そ れ ぞ れ の 交流 電圧 に 対す る ババ イア 


ス 電 流 の 計算 値 を 横 四 上 に 示し て いる 。 実験 結果 か ら 
OR 
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第 10 


た 臨界 バイ アス 電流 値 
いる 。 CR ENS 
10 図 に た 示す 。 
( 皇 ) 2 段 式 抵抗 回 路 
荷 を 接続 し た 場合 の 入力 電 
を 第 1 図 に 示す 。 この 場合 も 


化 範囲 た わた っ て 動作 は 究 定 


また 


FE 


2 段 式 
邦 ど ポイ デズ 電流 の 関 係 


っ SS = =v ーー マニ 三 症 旧 5 
で あっ た 。 和 電源 交流 電圧 


同 路 に 直接 抵抗 負 


バイ アス 電流 の 広い 変 


が 定格 値 を こす と 臨界 パイ アス 電流 の 近く で 入力 電力 


が 飼 和 し て ほとん ど 一 定 と な る 。 
最大 磁束 鎖 交 数 が 定格 電圧 に ょ よ 
で , これ 以上 の 磁束 鎖 交 数 の 変人 
に 困難 で あぁ る こと に よる 。 和 定格 電 
ee 
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図 に 娘 
終っ て の も ち 負 荷 回 路 に 流れ る 用 動 電流 は er1 


これ は 初段 の 磁 心 の 
設計 さい る の 
ヒ は 磁 心 の 飽和 の た め 
結 圧 で 最大 入力 の 場合 
示す 。 リセ ッ ト 動 作 が 
の 符号 が 
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変化 する 点 」 す な わ 
て は P; の 全 税 


筑 13 図 


ち 磁 東 の 変 向 , 


記 東 変化 量 7 が 加え られ た 電圧 
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値 よ り 少 し 不足 し て いる の で , 磁 心 Ph が わずか の 典 
間 飽 和 眉 で いる を 示 人 で る 

洛 ) ダイ オー ド 負 荷 ょ よび パ ルス 変圧 器 を 有する 
司 路 。 ダイ オー ド 負 荷 お お ょ び パ ルス 変圧 器 を 有する 
2 自 式 回 路 は も っ と る も 代表 的 な も の で ある 。 以 前 の 抵 
抗 負荷 の 場合 より 非 常に 複雑 な モー ド で ある 。 

C-C 回 路 の 場合 に は , 広い パイ アス 電流 の 変化 範 
囲 に わた っ て 動作 は 不安 定 で あっ た 。 こ の こと は シン 
クロ スコ ー プ にょ よる 波形 観測 に より 容易 に 探知 で き 
た 。 そ の 中 で 安定 な も の の 電圧 波形 を 第 13 図 に 示す 。 
第 2 段 目 の コン デン サ の 端子 電圧 の 振動 が 頭 著 に 現 わ 

選 で いる 0 少し の 

バイ アス 電流 の 変 
化 に よ ょ っ て 不安 定 
現象 が 起 る 。 し か 

じ 前 述 の が 
パル ス 変 圧 器 に 並 
列 に 制動 抵抗 を そ 

Ce 

っ て , 広い 箇 囲 に 
わた っ て 動作 が 安 
定 と な る 。" 築 刀 4 
図 に 制動 抵抗 を 人 

て 安定 化し た 場 
り 合 の 波形 を 示す 。 
制動 抵抗 を 3009 


=051A, Rp=1000 


A まで 増加 し た 場合 
に も ゃ な お も 安定 な 動作 が 継続 され た 。 
5. 結 言 


ゲー ト 動 作 に 基 づ ぐ 主 ペ ルス の ほか に , リセ ッ ト に 
原因 し て いる 負 の パル ス が , 可 飽 和 リ アク トル を 電流 
開閉 器 と し て 使用 する 単 向 性 出力 ペル スズ 発生 回 路 に 
いて 発生 する 。 

両 向 性 パル ス 出 力 回 路 の 場合 に 


は ば 回路 動作 は 半周 期 


ご と に 行わ れる 。 一 方 , 単 向 性 パル ス 出力 の 場合 に 
は , 初段 に 次 積 さ れ た 電荷 は 1 周期 に つい て 一 度 放 電 


を 起す 。 こ の よう に 動作 を 非対称 と する に は 適当 な 大 
きき さき の パイ アス を 初段 の 磁 心 に 加え る 必要 が ある 。 
電源 周波 数 と 次 段 の 固有 周波 数 で 定まる 周波 数 通 倍 
紀 が 大 きい と き に ば は ば, リセ ッ ト 動 作 に 基づく 電力 損 は 
無視 し て も よい 。 リセ ッ ト 電 力 と ゲー ト 電 力 の 比 は 
コン デン サ 人 人力 の 場合 に は 周波 数 謗 倍 比 の 逆数 の 半 A 
で 与え 
主 パ ルス の エネ ルギー は 初段 コン デン サ に た くわ を 
られ , 順次 周波 数 廊 倍 回 路 を 経て 負荷 消費 され る 。 
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楠田 : 磁気 パル ス 発 生 器 の 磁 心 の 


リセ ッ ト 機 構 


2 段 式 ダイ オー ド 負 荷 の 場 
合 。 パル ス 変 圧 器 の 端子 に 
現われ る 電圧 ルス の 模様 
を 第 15 図 に 示す 。 

ュ ン デン サ 入 力 の 場合 に 
は , リセ ッ ト の 過程 は 主 パ 
ルス の 直後 か ら 始 まる 。 そ 
し て パル ス 変 圧 器 の 端子 の 
リセ ッ ト 電 圧 は 最初 の 半周 
期 た 起 る e リセ ッ ト 電 圧 の 
最大 値 と 主 パ ルス 電圧 の 最 
大 値 と の 比 は 近似 的 に 


っ 主 パ ルス 
C-C リセ ッ ト パ ルス 
| | 


補導 
7 で 与え られ る 。 


の :/@o=10 と する と , 0.223 と な る 。 

磁気 開閉 器 入 力 の 場合 に は , リセ ッ ト の 動作 は 負 の 
半周 期 の 初め ょ り 開 始 さ れる の で , 変圧 器 端 子 パ ルス 
電圧 は 負 の 半周 期 に 起 る 。 こ の 電圧 の 波高 値 は コン デ 
ン サ 入力 回 路 の 場合 より 大 きく な り , ' 主 パル ス 電 圧 の 
波高 値 の 半分 ほど と な る 。 

磁気 開閉 器 出 力 の 回 路 で は , 主 パ ルス の 直前 に 幅 の 
せま い 負 の 2? ペ ルス が 現われ る 。 こ れ は C1: か ら C2 へ 
主 エ ネル ギー の 移動 が 行わ れる と き に 不 完全 飽和 の パ 
ルス 変圧 器 が ある か ら で ぁ あぁ る 。 あ ら ゆ る 組み 合わ せ に 
だ お いて も っ と も 大 き な リ セッ ト パ バ パルス は 必ず 主 パ ルス 
と 逆 符 号 で あぁ る 。 

本 論文 は , 可 飽 和 リ アテ アクト ル を 開閉 器 と し て 用 いた 
パル ス 発 生 器 の 動作 に つい て の 研究 結果 で ある 。 な ん 
ら か の 方 法 に ょ り 磁 心 開閉 器 リア クト ル の 容積 を 減少 
で きれ ば , 大 電力 パル ス 発 生 用 の 開閉 器 と し て 非常 に 
有効 な も の と 考え る 。 
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水銀 整流 器 の 負荷 硬 硬 に つい. て 
| 


正 員 


1. 緒 


最近 の 半導体 整流 器 特 に シリ コン 整流 器 の めざまし 
い 発 達 に ょ り , 水銀 整流 器 の 応用 分 野 に 著しい 変革 を 
生じ , 従来 お も に 使用 され て いた 電気 化学 用 は も ゃ ちろ 
ん , 電鉄 用 も 滞 次 シリ コン 整流 器 に 置き 換え られ る 傾 
向 に ある 。 し か し な が ら 一 方 電動 力 応用 におい て, 直 
流 電動 機 の 電源 と し て 水銀 整流 器 を 使用 する こと が 最 
近 盛 ん に た なり, その す ぐれ た 制御 性 能 た ょ り 今 後 こ の 
方 面 の 需要 は 増加 する 傾向 に ちる 。 水 銀 整 流 器 が お も 
に 電鉄 用 また は 電気 化学 用 に 使用 され て いた と き に 
は , その 常時 運転 中 の 制御 率 は 小さ く , その 限界 負荷 客 
量 は 後述 の ょ うに 一 種 の 熱 的 限界 と ょ っ て 決定 され て 
いた 。 し か る に 電動 力 応 用 の 場合 の ょ うに 制御 率 の 大 
き な 所 で 使用 する も の で は , 限界 負荷 容量 は 通常 熱 的 
限界 と ょ っ て は 決ま ら ず , 転 流 時 の 逆 弧 責務 で 決ま る 
の で あっ て , 出力 と し て は 和 熱 的 限界 で 決ま る 出力 より 
相当 に 低減 し な けれ ば な ら た な い ぃ い 場 合 が 多い 。 こ の 場合 
の 水銀 整流 器 の 限界 容量 を 決定 する た め , 最近 回 路 計 
算 と 逆 弧 等 価 試験 装置 の 試験 結果 より 求め る 方 法 が 提 
案 の つの され て いる が , その 具体 的 方 法 に つい て は , 従 
来 の 理論 で は 若 王 不 充 分 た と 思わ れる 。 以 下 , 筆者 の 考案 
し た 方 法 お よび その 理論 的 根拠 に つい て 説明 し た い 。 
な お , 今後 水銀 整流 器 は お も に 電動 力 応用 方 面 に 使用 
され る の で , その 対象 と し て 考え る 負荷 は 電動 力 応用 
の 場合 を 主 と し , 水銀 整流 器 の 器 種 も 今後 主として 使 
われ る 風 冷 式 水銀 整流 器 を 対象 と し て 考え る 。 


2. 水銀 整流 器 の 限界 容量 


水銀 整流 器 の 事故 た は 逆 弧 , 通 弧 , 失 弧 な ど が あ 
り , 逆 弧 に も 水銀 滴 の 陽極 部 へ の 洪 結 , 真空 低下 な ど 
に よる いわ ゆる 異常 逆 弧 と いわ れる も の と , 電流 , 電 
圧 , 温度 , 制御 率 な どの 関数 と し て これ が 各 水 銀 整 7 
器 の 固有 の 性 能 で 決ま る 値 よ り 増 大 する と , 確率 的 に 
増加 する いわ ゆる 正常 逆 弧 と いわ れる も の が ある 。 こ 
れ ら の うぅ や ち 正 常 逆 弧 以 外 は 適切 な 設計 , 製作 に より 次 
無 に なし うる も ゃ ので, 水銀 整流 器 の 真 の 限界 容量 を 決 
定 す る も の は 正常 逆 弧 の 発生 ひん 度 で あぁ る 。 し た が っ 


* On the Load Capacity of the Mercury-arc Rectifier. By 
OTA, Member (Tokyo Shibaura Electric Co., td) 
+† 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 
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= 


寿 


て 以下 正常 逆 弧 だ け を 対象 に 論ずる 。 正常 逆 弧 の 発生 
原因 か ら 水 銀 整 流 器 の 限界 容量 を 大 別 す る と , A.E.G. 
の Danders 氏 の 論じ て いる よう に 3 種類 と 大 別 さ 
入る 5 

(1) 熱 的 限界 容量 (Thermische Grenzleistung) 

水銀 整流 器 を 制御 を し な いで 電流 を 増加 し た 場合 , 
陽極 部 の 水銀 蒲 気 密度 が 増大 し , あぁ る 電流 値 以 上 で は 
その 過度 の 増大 の た め あめ 著しく 逆 弧 ひん 度 が 増大 する 。 
この 場合 , 許容 限 慶 以 内 の 逆 弧 ひん 度 を 与え る 最大 出 
力 を 熱 的 限界 容量 と いい , 通常 電流 の 大 き さ が 決定 断 
要素 と な る も の で ある 。 を も ちろ ん 電圧 の 影響 も 受け る 
が , その 影響 は 比較 的 少な く , 一 般 に 電圧 を 上 昇 す れ 
ば 出力 は 増大 する 。 従 来 の 電鉄 用 に 使用 し た 水銀 整流 
器 の 容量 は 熱 的 限界 容量 と 考 を て よく , た と を ば 同一 
の 水銀 整流 器 の 場合 600 V の 直流 電圧 で は 1,000kW 
し か 出 な いも の が , 1,500 V で 使用 すれ ば 2,000 kW 
を 出し うる の で ある 


(2) ピー ク 電 流 限界 容量 (Impulsstrom Grenzlei- 
stung) 従来 水銀 整流 器 に は ある 薫 気 密度 の 場合 そ 


れ に 対応 し て 限界 電流 が あり , これ 以上 の 電流 を 流す 
と た と ぇ を ゃ 短 時 間 の ピー ク 負 荷 で も 異常 電圧 を 発生 する 
こと こと が 知ら れ て いた 。 最近 この 限界 電流 値 を 上 昇 き させ 
る 手段 と じ て クセ ノン デル コン な どの 希 有 カ を 寿 
入 す る こと が 考え られ て いる が , か か る ガス 入り の 場 
合 は , 異常 電圧 が 発生 する 前 た アーク 電圧 上 昇 た 伴 な 
う 高 い エ ネル ギー の イオ ン 衝 撃 に ょ り 器 壁 に 三次 陰極 
点 を 発生 し , 逆 弧 を 生ずる こと が 明らか に され て い 
る 。 し た が っ て , いずれ の 場合 に も 各 器 そう 温度 に 対 
応 し て 流し うる 短 時 間 の ピー ク 電 流 値 が 決ま っ て お 
り , この ピー ク 電 流 限 界 に と ょ っ て 決ま る 容量 を ピー ク 
電流 限界 容量 と いう 。 

(3) 転 流 責務 限界 容量 (Kommutierungsbeanspru_ 
chungs Grenzleistung) こと これ は 陽極 電流 の 転 流 終了 
直後 に 残存 する 残存 荷電 体 Ne と その と き 陽 極 陰 極 
間 に 生 ずる 飛躍 逆 電 圧 esy と の 積 の 関数 と し て , 確率 
的 に 発生 する 逆 弧 に ょ り 決 定 さ れる 容量 限界 で あぁ る 。 
Ne と ei の 積 を B で 表わし , これ を 転 流 責 務 ま た は 
逆 弧 責務 な ど と 呼ん で いる 。 こ の 転 流 責 務 の 値 は , 電 
流 , 電圧 の 値 以外 に 制御 率 お よび 転 流 リ アク タン ス の 
影響 を 著しく 受け る も の で , 電動 力 応用 の ょ うに 制御 
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率 の 大 き な 所 で 使用 する も の で は , この 転 流 責務 限界 
容量 が た いて い の 場 合 水 銀 整 流 吸 の 限界 容量 と な る 。 
し た が っ て 以下 に は この 転 流 責務 限 泉 容量 に つい で 
だ け 論 じ , 1) お ょ よび (2) の 限界 容量 た に つい て は 別 の 
機会 に た 述べ だ いと 思う 。 


3. 逆 弧 責務 と 逆 弧 理論 
逆 弧 責 務 と 逆 弧 の 関係 に ついては, すでに 多く の 人 
A EC EC Danders 
兵 お よび Ludwig 氏 の 理論 を も と に し て 若干 考察 を 行 
っ て みる 。 
まず , 逆 弧 責務 B に つい て 考え る と 上 述 の ょ うに 


この うち gg は 水銀 整流 器 回 路 方 式 , 電圧 に ょ っ て 決 
定 き され る が , NNer は これ ら の ほか に 回 路 定数 , 電流 , 
制御 率 , 温度 , 器 そ うぅ 各部 構造 の 関数 で あっ て , まず 
これ を 決定 する 必要 が あぁ る 。 

la 


(= を ) 
z=0 t= な 
第 1 図 陽極 電流 波形 


Ludwig 氏 ① と ょ れ ば , 陽極 電流 7a の 転 流 時 の 波 
形 を 第 1 図 の ょ うに 仮定 する と , Ner と 転 流 開始 前 の 
蕎 電 体 密度 Ne の 関係 は 次 式 で 示さ れる 。 


Ner=Nas-t/e [1 - 洛 > (0) +5 | 


Sd 


1/tm 


た だ し , 7Z=Uee/Uo2, Uw : kg 状態 と » 状 態 
の 電位 差 , 0 状態 は 中 性 の 状態 , ce 状態 は 電 
離 状 態 を 示す 。 そ の 他 の 数 字 は , それ ぞ れ の 
励 発 状態 を 示す 。 m= (2 一 C2)/ (1—¢), Ce: 
移動 度 と 玉 N の 関係 式 た 含ま れる 定数 ,⑳ 
: プラ ズ マ 中 の 電界 強度 , NV: 陽極 付近 の 
水銀 蒸気 密度 , @&: m/zte, で 5: 転 流 開始 前 
の 荷電 体 寿 命 

3 回 = tee (Zime-ara2 


Wy. 


2 (ロー (: 自然 対数 の 護 ) 
ゆえ に 
OR tel Zime-ataz 
“>1 の 場合 すなわち m/e 1 の 場合 に は 


= (Gm)! (rm) ! 0 6 
ーー Ne5 A (CD 


(OE) 


一 方 Ne5。 oe は 次 下 の 5! 暫 わ され せる ®s 
Ns MN NG CE 会 4D) 
ENON (D0) 
た だ し , 9, の : 水銀 整流 器 構 造 に ょ っ て 決ま 
る 定数 , N: 陽極 付近 の 水銀 蒸気 密度 

(SE RN 


(Gm) Um 
lm 


と お き , (2) 式 た に おい て qa>1 に な ら な い 場 合 の 補正 
係数 々 を 考え て (2) 式 を 

Ner = ARNas は : 載 a 
R RS 


EE EO EE 


ERAN CN 


Arzsjtrz, お よび ATs/z の 値 は Danders 氏 や に 
よ ょ り 策 2 図 の ょ うに 計算 され て いる 。 た だ し , 本 計 算 
SN NE EE RRE 
2 


0 ーー 
om dS RE 0 


RE 


(28 図 4 ん A の 値 


次 に 関数 / お よ ょ びゅ ゐ の 内 容 に つい て 検討 する 。 水 
銀 イ オン の 平均 自由 行程 な と 陽極 一 格子 間 の 距離 2@ 
と の 相対 的 な 大 き さ に より , な ぐ 22 の 場合 は 拡散 理 
論 に より , な >2@ の 場合 は Tonks-Langmuir の 理論 
に よっ て 計算 すべ き で ある 。 じじ た が っ で まず 実際 の 
水銀 整流 器 の 運転 状態 が どの 領域 に ちあ る か に つい て だ 
いた い の 目 安 を 得る 意味 で , 次 の よう に 仮定 し て 計算 
SS 
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25°C, 1 mmHg の 状態 に 換算 し た 水銀 の 中 性 分 子 の 
平均 自由 行程 は 2.55X10-3cm⑬ で ぁ る の で , いま 水 
銀 イ オン と 水銀 中 性 分 子 と の 平均 自由 行程 は 等 し いと 
考え, か つ 陽 極 一 格子 間 の 水銀 英 気 圧 が 器 底部 分 の 温 
度 に 相当 する 飽和 水銀 蘭 気 圧 に 等 し いと 仮定 し , また 
腸 極 温度 を 約 500C と する と , 

器 底 温度 6 で C の と き 

3 1 


= ミ 2: 誤 と ーー ペー 
A NO 


器 底 温度 40C の と き 


= 2 SC OE 


=0. 25 cm 


OR I 
298'1 0.0065 
: 通 常陽 極 一 格子 間 の 距離 22 は 1~2cm で あぁ る の で , 
"60'C の と き は 拡散 理論 の 領域 に 近い が , 40C の と き 
は 4 一 22d と な り , ちょ うど 中 間 の 領域 と な る 。 刀 > 
2d な る Tonks-Langmuir 理論 の 適用 範囲 で は , Lud- 
wi 操 氏 の 理論 に 基づい て 計算 する と 


1 ke 
志 EN | ) 
AN, 0, ) Ne/I e N; es Asi 0 


DST 


(atee J gym: 


So 2 
x (2.9) Hm (Ueg) U2m(N) Um...(9) 
ORAIA Le A Ms 
p= Llog Ng) C2= log( コ / 健 ) 
2 
| まる 。 } a 
$0N, g ? = Sa PE Re le a (10) 
ゆ を に 
SAN (a Ia)$(N, (の 2 NV OL 
Gs 1 4 1 A f 1/Mm 
€é た \ t fo ) 
ERA 2+1/0m 
CR ON a 


た だ し , U ぁ : 転 流 開 始 前 の 電子 温度 を 等 価 
CE の R600A(KR) 
1(V), gy: 陽極 一 格子 間 の 容 間 の 断面 積 と 
格子 穴 の 全 断 面積 の 比 (通常 2~4 の , e: 電 
子 の 電荷 量 1.601x10 コ 9Q, m: 水銀 イオ 
ジン の 暫 量 衣 N03C2 1 語 況 月 g に おけ る 分 子 
密度 =3.54X1016 個 /cem3・ トー ル , Aw: k 
状態 と 状態 の 分 子 の 衝突 確率 を 示す 式 の 定 
数 の fm: 状態 と 状態 の 分 子 の 衝突 確率 
を 示す 式 に お ける 電子 温度 び ぁ の 関数 , の 
プ uwp に お ポ およぼす 電子 温度 の 影響 に つい て は 
Ludwig 氏 と て 示さ れ て いる が , 比較 的 そ 
の 影響 は 少な くだ いた い 定 数 と みな し うる 。 
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b= 電子 の 移動 度 , 
(A) が 大 な る と き , すなわち M が 小さ 
く , Tonks-Langmuir 理論 の 領域 で は Ce。= 
0.25, 拡散 理論 の 領域 で は C。=0.5 と な る 。 
so: Tonks-Langmuir 理論 の 定数 で 0.7722 
な お Tonks-Langmuir 理論 の 領域 で は , Ludwig 
民 紅 供 に Ui 記 505 Vv 006 
一 定 , Z=2.055, m==7/3, Uoe=10.38V, Aoe=6 
X10-8, foe 三 0.7 一 定 , Zo==5X105 と し て 計算 し て 
いる 。 た だ し 単位 は , 長く は セン チ メ ー ト ル , 時 間 は 
秒 , 電圧 は ボル ト , 圧力 は トー ル に と っ て いる 。 
な くる く 29 な る 拡散 理論 の 適用 範囲 で は , Ludwig 氏 ⑳ 
(Ce 


a CG NN 
HT EN I Va の 
’ OC AE 
Ph RR RD) 
et rth (13) 
NE 
の D 宮 人 三 N NZ salele oles ejele ee ee (14) 
ゆえ を に 
~ N16 (+H° aR 
= Nb (+9.38 RD VY Ny 
A (15) 


な お , これ ら の 式 の 誘導 に あたっ て は , 陽極 一 格子 空 
間 の 荷電 体 密 度 は , 軸 方 向 に は 人 欠 弦 関数 , 半径 方 向 に 
は 0 次 の ベッ セル 関数 の 分 布 を な す と し , 壁 に お ける 
電荷 密度 が 0 で な いこ と の 補正 よ と し て 万 5 な る 補正 係 
数 を 用 い , た と を ば 半径 方 向 で は , 半径 の ( ユ 1+ 万 ? 倍 
の と ころ で 電荷 密度 が 0 と な る と し て いる 8 

(12)~(15) 式 ょ り 

OD ORE = NT 

3. 249?(1+H)? 


4 
i ebeoNibio (1 十 9. 38 IRI UU N 
の (16) 
> な nb 
7 b= ( 


: 水銀 イオ ン の 移動 度 , な お Ludwig 氏 ⑮ 
に よれ ば bio=1,900, C==0.5, beo=7.5Xx 
105 に と と っ て いる , 太 : 陽極 一 格子 空間 の 半 
委 (cm) 
以上 の 考察 に ょ より, ある 一 つの 水銀 整流 器 に つい て 
は の 衝 め 0 店 RE で きす な わ 
もち, 
>22d な る と き 
FN, 0 12)2N,) 0', 712) 


UD) 
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=K, (Us) U2—1/2m(N) 1/m 
KC AN (17) 
な る 29 な る と き 
\ FN, 0, IOBN, 01, I =K2(Ua) N 


Ue は , 電離 度 z, 閑 
気密 度 NV の 複雑 な 関 
SC EE 
Ue と < と の 関係 は , 
Ludwig 氏 の と ょ れ ば 
策 3 図 の よう な も の で 
ぁ る 。 

第 3 図 Uw と <z ヶ の 関係 また 蒸気 宏 度 NW と 
の 関係 に つい て は , 青木 氏 が いろ いろ の 研究 者 の 実 
験 結果 を 取り まとめ られ , 策 4 図 の ょ うな 電子 温度 を 
管 の 半径 と 圧力 の 積 の 関数 と し て 示さ れ て いる 。 これ 
ら の 了 関係 より 電流 の 増加 と と も ゃ に 電離 度 る 蒸気 密度 も 
いずれ も る も 増大 する の で , Ue% は 電流 の 増加 と と も に 減 
少 す る se 


ツ | 
910 68104103 102101 10° 
3 


105 RC 
SS 7 Ke 
志 4 coelstteogy 
2 | 
由 L SM mr 
ーー 
U2 4 
Rp (em, mmiHg ) 
第 4 図 電子 温度 と 太 ヵ の 関係 


し た が っ て 7), (18) 式 よ り 明 ら か な よう に , 
プ (N, 9, 7)8(N, の 7 Ja) の 積 は 。 冷却 条件 が 一 定 の 
場合 は 当然 電流 と と も に 増加 する も の で あり , 特に 
4 く 22 な る 拡散 理論 の 領域 で は , その 影響 が 著しい 。 
結局 (①, ⑯, の , G18) 式 あ ょ び =a 
な る 関係 を 用 いる と , 

な 29@ の 場合 は 


記 | eik (Ueg) —0.714(N)0.208 


A I SG (19) 

HD 
RR UN (20) 
CU NN , 


と な る 。 た だ し , Ks=AK 和 7 KK4=AKRz 

(G19), (20) 式 よ り 明 ら か な よう に , 逆 弧 責務 B は 。 
水銀 整流 器 の 外部 回 路 の 定数 電圧 で 決ま る ( 作 ) 
Xeit の は か に 水銀 刺 流 器 の 構造, 冷却 条 件 , 陽極 電 流 
7。 に 支配 され る 要素 を 含む も の で , 特に k の 値 は 内 
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部 , 外部 の 両 条件 に ょ り 影 響き され る も の で ある 。 
Danders 氏 ) は 通常 の 運転 状態 で は を /Z6 タ 1 と 考 
ぇ を られ る の で , k=1 で あり , し た が っ て k を 外部 世 
路 で 支配 され る も の に 含め , B の うぅ うち 外 部 回 路 で 決ま : 
る 部 分 を Bz と 表わし 
a (le) en 
と お き , な /o>1 の と き は k=1 で 電流 が 減少 し , を [7 ら 
<2.5 の 場合 に 第 2 図 に し た が っ て 補正 を 行う こと に 
し て いる 。 著 者 も 実用 的 に この 方 法 で 支障 な いも の と 
思う 。 以下 この Bz を 回 路 責 務 と 呼ぶ こと に する 。 
問題 は 内 部 状態 に ょ っ て 支配 され る 項 の 取り 扱い で 
あぁ ある 。 Ue の 電離 度 に ょ る 影響 は 比較 的 少な いと 考 - 
ぁ を, これ る ゃ 蒸気 窓 度 N だ け の 関数 と する と , 内 部 状態 
に より 支配 さき れる 項 は MN だ け の 関数 と な り , これ を - 
G(N) と 表わす と , 選 は 次 式 の よう に な る 。 
Be BG CN (22) 


一 方 , 水銀 整流 器 の 陽極 近傍 の 蒸気 圧 が 器 そ う の い か 
な る 部 分 の 温度 で 決ま る か は , 単 極 形 , 多 極 形 , 水冷 
式 , 風 冷 式 な ど 形 式 お よ ょ びそ の 構造 に ょ よっ て 異な る も 
の で , 水冷 式 多 極 形 と に つい て は 回 底 部 分 の 温度 に ほぼ 
比例 する と の 報告 が あり , また Ludwig 氏 は 風 
冷 式 多 極 形 と つき 器 そ う 5 の い ちば ん 直径 の 大 きい 部 分 - 
の 器 壁 温度 を 考慮 し て いる が , 一 般 と に は は っ きり し て 
いな い 。 一 応 , この 陽極 部 水銀 蒲 気 圧 を 支配 する 部 分 
の 温度 を 以下 回 底 温 度 と 呼ぶ こと に し , これ を の C- 
と 仮定 する と , 一 つの 整流 器 に つい て は Ue も NN も 
PC と a と の 関数 と 考え られ る 。 すなわち , この 恩 
数 を 万 (⑩, 7a) と する と 
B= Ba 0 (23) 


と な る 。 さ ら に 冷却 条件 ) た と を ば 水冷 式 の 場合 は 久 . 
水温 度 と 水量 , 風 冷 式 の 場合 は 冷却 空気 温度 と 風量 を - 
一 定 と する と , が C も 7a の 関数 と な り , 結局 一 つの 
水銀 整流 器 に つき , か つ 冷 却 条件 一 定 と 考 を る と , 内 
部 状態 に ょ り 支 配 さ れる 項 は 7。 だけ の 関数 と な る 。 
こと これ を ⑦(7a) と 表わす と 冷却 休 件 一 定 の 場合 , 結局 , 
選 は 次 式 の よう に 表わさ れる 。 

B~Bzd (la) 


4. 逆 弧 責務 と 逆 弧 ひん 度 


逆 弧 責務 と 逆 弧 ひん 度 と の 関係 は , Danders 氏 , 
Wasserrab 床 計 9 Kingdon 民 3) ら で 述 べら れ て いる 
と お ボ おり, 確率 現象 に 関す る Poisson の 公式 を 適用 し , 
通常 の 使用 範囲 で は , 逆 弧 ひん 慶 WM は 次 式 で 示さ れ . 
る 。 
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CDC NE) (25) 

この 関係 式 の 定数 を 求め る に は , 周知 の ょ うに , 逆 弧 
等 価 試験 装置 が 用 いら れる 。 すなわち 通常 の 運転 で 
は , 逆 弧 ひん 度 は た と えば 6 陽極 を 有する 多 極 形 で 
は , 1 タンク あたり 1 年 1 回 以下 が 要求 され る 。 し た が 
っ て , か か る 僅少 な 逆 弧 ひん 度 の 状態 で 試験 する こと 
は 電力 的 に ゃ 時 間 的 に も 不可 能 で ある の で , 逆 弧 等 価 
試験 装置 に より , 通常 の 運転 時 より 著しく 逆 弧 責務 B 
の 値 の 大 きい と ころ で 試験 し , 逆 弧 ひ ん 度 を 増大 させ , 
その 測定 点 よ り , (25) 式 の 関係 に た に より, B の 値 の 小さ 
い 通 常 運転 時 の 逆 弧 ひん 度 W の 値 を 推定 する 。 

逆 弧 等 価 試験 につい て の 詳細 は 省略 する が , 逆 弧 等 
価 試験 装置 に お いて 低圧 電流 電源 か ら 流 す 電 流 は (22) 
式 の G(N) を 定め る も ゃ の で あり , 高圧 電源 より 流す 
電流 お よび 印加 電圧 は (22) 式 Bz を 定め る も の で あぁ あ 
る 。 も ちろ ん この な うに は ラ うき うり 分 離 記 うる も の で は 
7 が 上 天 用 呈 : そ の ほら に 考 共 で きつ か ない ーー 
方 (23) 式 ょ より 明らか な よう に , 蒸気 密度 NV は 0, la 
の 関数 で あぁ る 。 9 は 3 章 に 述べ た よ ょ うに 回 そう の いか 


|" 
10 


1 回 omi キ ーー トト トー 


70 
回 h rn 


1 時 間 あ た りみ 逆 弧 回 数 ( 逆 弧 ひん 度 ) 


Bes 
TO SAG OL 
転 流 責 務 8 (VA/s) 
第 5 図 封じ 切り 風 冷 式 多 極 水銀 整流 器 の 
直流 電流 と 逆 弧 特 性 
(120° 電気 角 通 電 全 冷却 ) 


品 和 36 年 8 月 TE.E. J) 


な る 部 分 の 温度 を 一 定 に すれ ば 一 定 に と な る か は は っ き 

り し な い が , 一 応 Ludwig 氏 の よ ょ よう に, 風 冷 式 多 極 
形 の 場合 器 そ ぅ 直径 の 最大 部 の 器 壁 温度 , 水冷 式 多 極 
形 の 場合 器 底部 分 の 温度 に よ ょ りほ ば 支配 され る と 考 
ぁ を , 実際 の 逆 弧 等 価 試験 の 場合 に は , これ ら の 部 分 の 
温度 ぉ お ょ び 低 圧電 源 か ら 流 す 電 流 値 を 一 定 に 保ち , 高 
圧電 源 の 電 左 お よび 回 路 定 数 で 決ま る Bz を 変化 させ 
て 測定 を 行う 。 測定 結果 の 一 例 は 第 5 図 に 示す と お り 
で ある 。 

図 で も 明らか な よう に , 実際 の 運転 状態 の Bz の 値 
は 図 で Bz4a と 示し た 付近 で あり , 逆 弧 等 価 試験 で 行 
っ た Bz の 値 は 図 の Bzg と 示し た 値 よ り 高い 値 で 
ぁ る 。 
負荷 電流 が ほぼ 一 定 の 場合 に は , この 逆 弧 等 価 試験 
の 1 本 の 直線 で 実際 運転 時 の 逆 弧 ひん 度 が は っ きり 定 
まる の で 問題 な い が , 通常 , 電動 力 応用 の 場合 で も 電 
鉄 用 の 場合 で も 負荷 電流 は 変動 する の で , これ ら の 場 
合い か に し て 逆 弧 ひん 度 を 算定 する か が 問題 と な る 。 


5. 逆 弧 ひん 度 算定 に つい て の 考察 


変動 負荷 の 場合 , 逆 弧 等 価 試験 装置 に ょ る 試験 結果 
ょ り , 実際 運転 中 の 逆 弧 ひん 度 を 算定 する 方 法 に つい 
て は , Wasserrab 議 N お よび Dander 語 * の 論文 に 
述べ られ て いる 。 Wasserrab 氏 は 回 路 責 務 Bz の 平均 
値 を 求め , その 平均 値 に 対す る 逆 弧 ひん 度 を 求め る 方 
法 を 提案 し て いる が , 電動 力 応 用 の 場合 の ょ うに , 電 
流 と と も に 制御 率 が 変化 する も の で は この 方 法 は 不 
便 で あぁ る 。Danders 氏 が 提案 し て いる よう に , 負荷 の 
各 時 点 た お ける Bz の 値 を 求め , その Bz に 対応 す 
る 逆 弧 ひん 度 WM の 値 を 逆 弧 等 価 試 験 結果 より 求め, 
W に つい て 平均 値 を 求め る ほう が 実用 的 で あり , か 
つ 合 理 的 で ある 。 

電動 力 応 用 の 場合 の 電圧 , 電流 の 一 例 は 策 6 図 の ょ 
うな も の で あ 
る ら 庄 肖 なっ 2 
電圧 , 電流 と 
も 一 定 の 波形 
の 周期 的 くり 
返し の 場合 が 
多い se の は 
う な 場合 , 各 
上 財 点 に た おけ る 
Bz の 値 は 計 
人 算 た に た よ ょ り 簡 単 


電圧 波形 


第 6 図 電圧 , 電流 波 形 
に 求め られ る が , 問題 は GCN) すなわち 蒸気 密度 を 
ど 5 考 る か で ある 。 
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風 冷 式 封じ 切り 整流 器 の 場合 は 通常 , 器 底 部 分 の 温 
度 を 検出 し , これ が 一 定 温度 に な っ た と き , 送風 機 を 
運転 また は 停止 する 方 式 が 取ら れる 。 

し た が っ て 負荷 が 軽く て , 送風 機 が 運転 , 停止 を く 
り 返 し , 器 底 部 分 の 温度 が ほぼ 送風 機 の 運転 開始 温度 
付近 た に 保 た れる 場合 と , 負荷 が 重く , 送風 機 が 全速 運 
転 を 継続 し て も 器 底 温度 が 送風 機 の 運転 開始 温度 より 
上 昇 す る 場合 の 2 と お り が ある 。 

以下 この 三 つ の 場合 に 分 け , 前 者 の 負荷 領域 を (A) 
の 領域 , 後者 の 負荷 領域 を (B) の 領域 と 称す る こと 
(EF 

ーー つの 水銀 整流 器 の 逆 弧 責務 ア は , (22) 式 に より 
B=BzG(N) で あぁ る 。 第 4 図 よ り 明 ら か な よう に Ue 
は の 増大 と と も に 低下 する の で (19) 式 お よび (20) 
ER CR AR EC DE RN 
の 増大 と と も に 増加 する 。 す な わ ち 簡単 の た め 

(Ue EAN OSN RRO 0) 
02 ジ 0 

な >22 の と き は (19) 式 ょ り 

GE CHEE NE (26) 

ORE COD EE 

GN) =G;(N) = KsN1+62 

6 
陽極 部 の 水銀 藻 気 密度 NWN, その 部 分 の 蒸気 圧 P, そ 
の 部 分 の 絶対 温度 を 7 と する と 

NES ES (28) 
まず 陽極 部 の 絶対 温度 7 に つい て 考察 する 。 陽極 部 
か ら の 和 熱 放散 を ふく 射 だ け と 考え る と 


WA (29) 
だ だ 2 計 2 如 放 全 定 数 議 が ミク 2 電圧 
7。: 室温 を 絶対 温度 で 示し た る の 

一 般 た に TT“ To* 

か が る る 凍 放 じ 三瀬 (KK。 定数 ) 

0 (30) 

(29), (30) 式 ょ り 

(ERRNO SS BD 


(31) 式 よ り 近 似 的 に 次 の よう に お く 
EO NC eS (32) 

次 に 陽極 部 の 気 圧 や で あぁ る が , これ は 3 章 に も 水 
べた ょ よう に , 正確 に は 器 そ う 内 の いずれ の 部 分 の 温度 
に より 決ま る か は っ きり し な い が , 一 応 器 座 部 分 の 中 
Wi OC HIETS RARE 2, 


(5・1) (A) の 領域 の 陽極 近傍 の 水銀 蒸気 密度 
(A) の 領域 で は , 送風 機 は 運転 お よび 停止 を くり 
返し , 器 底 温 度 は だ いた い 送 風 機 の 運転 開始 温度 付近 : 
に 保 た れる 。 し た が っ て 0 は ほ ば 一定 と な り , 2 も ほ 
ば 一 定 で ある 。 た だ し , 負荷 が 比較 的 多い と き は , 送 風 
機 の 平均 運転 時 間 が 長く , 比較 的 少な いと き は 送風 機 
の 平均 運転 時 間 が 短い 。 前 者 の 場合 は 器 秦 温度 が 送風 
機 の 運転 開始 温度 に 近く , 後者 の 場合 は 運転 開始 温度 
より 若干 低い 運転 停止 温度 に 近く な る 。 し た が っ て , 
正確 に い を ば 7a が 多い と き は 若干 が 高く , 7a が 少 
な いと さき a な が 
極 部 の 絶対 温度 は (32) 式 に より 7 と と も に 増加 す 
る 。 じじ た だ が っ で 2/ 1G で 示さ れる 鷲 気 究 度 Na まだ 
た い 一 定 と な り , この (A) の 領域 で は , 実用 的 に は 蒸 
気密 度 NX は 陽極 電流 に は 無関係 と 考え る こと に する 。 
(5・2)  (B) の 領域 の 陽極 近傍 の 水銀 蒸気 密度 

(B) の 撤 域 で は 送風 機 は 全速 運転 を 続け て いる の . 
で , 冷却 容 気 の 温度 90°C を 一 定 と すれ ば , 冷却 条件 . 
は 一 定 と 考 を て よい 。 回 壁 か ら の 放熱 は 器 壁 温度 と 冷 
序 空気 の 温度 差 と 比例 する と する と 

TleaV 5 = EO OE (33) 
8' は 器 壁 の 放熱 係数 に 比例 する も ゃ の で 風速 の 影響 を - 
うけ る が , いま の 場合 送風 機 は 全速 運転 で ある の で 一 
定 と 考え て よい 。 (32), (33) 式 よ り 次 式 を 得る 。 
0 ER CE (34) 

第 5 図 の 場合 の 実験 結果 で は 。, た 
器 壁 の 温度 上 昇 ⑩-0) と , 直流 負荷 電流 7g の 関係 
は 策 7 図 の と お り で ある 。 

本 測定 結果 より @ を 求め る と 0.1~0.3 と な る 。 

この 値 は 水銀 整流 器 に ょ り ア ー ク 電圧 の 特性 が 異 : 
な る の で , 一 般 的 に は いえ な い だ が, eC 
電流 値 で は アー ク 電 圧 は あぁ まり 電 流 の 影響 を うぅ うけ は け は な 


0 500 1000 1500 1800 


スト 前 述 の (A) ぉ ょ び (B) の 領域 に 分 て 考 窒 す 員 荷 電流 妃 ( ム ) 
9 第 7 図 半 7g と (9=00) の 関係 
(@ 印 は 測定 点 ) 
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いで , の @ 三 0.1~0.3 な る 値 は だ いた い 受 当 と 思わ れる 。 

次 に 器 壁 の 内 外部 の 温度 差 は 一 応 無 視 し , 9 と 水銀 
の 飽和 蒸気 圧 の 関係 に つい て 考察 する 。 こ の 関係 式 と 
し て , 実験 式 と し て ⑨① 次 の よう な も の が ある 。 


log p= Ki 


た log T+K;T 
Rt 定数 , : 絶 

対 温度 > すなわち 09 十 273°?K で ある 。 

(35) 式 は 複雑 な 形 を し て いる が , 40~60°C の 
風 機 が 回 転 し 続け る 負荷 の 箇 囲 で は , 


logio p= BEEP 0. 030 寺 + 民 , (Kr: 定数 ) 
ee 導 1 S69) 
た て 
CE 0 (37) 


(Gn た C4 を 代入 し 
p=K,gE0.069{ 0 +K2Ta HT 


= KK;,。e0. 069 Ki2I4 C11) (Kis: 定数 ) 


= 計 +0.069 KT.a+9 


+ 攻 0. 069 K;2Ig +}2 


+ {0.069 Ki2Ta09}s + ] 衝 (38) 


だ 27a(1+) の 値 は (34) 式 よ り 89-0 で あぁ る の で , 
こと この 0@-0 と (38) 式 た に お ける ヵ の 各 項 の 値 の 関係 
を 求め る と 第 1 表 の よう に な る 。 

策 札 表 よ ウ り 引 ヵ の 値 た に つき 10 まで の 誤差 を 許容 
する と すれ ば , 9 一 の <25°C の 範囲 た お いて は (38) 
式 の 右辺 は 第 4 項 ま で を と れ ば よい こと に な る 。 い ま 
0 と し て JEC-133 た に よる 冷却 空気 の 最高 温度 40°C 
を 考え る も の と する 。 和 電動 力 応 用 に 使用 する 場合 は , 
一 般 に 比較 的 転 流 責 務 が 大 きい の で あま り 和 器 そ うぅ 温度 
を が: る は で きず 凍 た と そ を は 当社 の 場合 5 最高 許 


窒 器 そう 温度 は 約 60C で あり ,- だ いだい @ 一 <25 
で C の 範囲 と は いる も の と 考 を て さしつかえ ない 。 
し た が っ て , (38) 式 に だ お いて 4 乗 以 下 の 項 を 無視 す 
る と 
p= Ki + R20 + RK, Ta Ct) 
ole CD) 
た だ し ) KK20/ K 寺 Kz22: 定数 


図 の 試験 結果 に お いて , 負荷 電流 と 器 底 温 度 に 対 


Ee = 


— (7 


30 - — = | | 
| PE 4 1 

| | 

| | 

’ | 


| 


符 | / | 
| n2 = 2:33 | 


[Sj] 


第 


p (x103mmHg) 
ro 
© 
[| eg 


w 8 
| 画 呈 0 
| £ : 
A 
sy 
上 
n 
た 
NA 


8 | | | 
nm | = 
500 1,000 1,500 1,800 


買 荷 電流 (A) 
第 8 図 7a と ヵ の 関係 


応 す る 飽和 蒸気 圧 の 関係 を 求め る と 第 8 図 の よう に な 
る 。 この 曲線 に お いて ヵ = 太 237a 々 2z と し て zz を 求め 
る と 図示 の よう に 7g の 増す ほど nz の 値 は 大 きく な 
り , だ いた い (39) 式 の 関係 ぶ が ある こと が うか が われ 
る 。 
結局 (28), (32), (39) 式 の 関係 ょ より 

Na Ro A CDR ED 

I EE AS (40) 
た だ し じ , 7 24 拉 KK25 表 A267 27: 定数 


こと の (40) 式 の 関係 を その まま 用 いて , 7g の 逆 弧 ひ 
ん 度 VW に お よ ょ ぼ す 影響 を 求め る こと は 実際 上 や っ か 
いで 実用 的 で な い 。 し た が っ て 理論 的 に は 正確 を 欠く 


第 1 表 9 一 と (38) 式 》 の 各 項 の 億 と の 関係 


0 | 0.069 Ka) | 0.069 Ki27(HH}2 | D0.069 a7 の )s | 1 トト (大 記 3 項 の 和 ) | g0.069 Ks27a せ の 

5 0. 345 0.0595 0.0068 1.4113 1.412 
10 0. 690 042375 0. 0546 1.9821 1. 994 
15 £0935 0.536 0.185 2.756 2.815 
20 " 1. 380 0. 953 0. 440 3 3.978 
25 1.725 1. 490 0.857 5. 072 5. 610 
30 2.070 2.150 1. 480 6. 700 8. 925 
35 2.415 2. 920 2. 350 8. 685 11.188 
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が , 実際 に 必要 な 7a の 比較 的 狭い 範 団 だ け を 対象 と 
Ce 
N=Ksslaf (Kz28: 定数 ) 
と お き , の ち に 試験 結果 より この よう に 置く こと の 受 
当 性 お よび & の 値 に つい て 検討 する こと に する 。 な お 
& の 値 は 第 1 表 ま た は 第 8 図 よ り も 明らか な ょ うに 。, 
7g の 大 きい 箇 囲 を 対象 と する ほど 大 きく な る 。 
これ を (26), (27) 式 た 代入 する と 次 式 を 得る 。 
I SND 
GON) =K;0la0:208+0) RL A グ ) 
CN EY 
GN KR 
た だ し , 第 4 図 よ り i, 902 を 約 0.2 と 考 を た 。 
し た が うっ て (24 式 に お ける の ⑦(7g) は Kz20Ta0.46 ま ¢ 
た は Ko7al:286 な る こと が 推定 され る 。 
(5・3) (A) の 領域 に お ける 逆 弧 ひん 度 の 算定 
(A) の 領域 に お ける 逆 弧 ひん 度 の 算定 は 比較 的 容 
易 で あり , 低圧 温度 上 昇 試 験 より, 夏季 に 推定 され る 
最高 気温 時 送風 機 が 運転 悠 止 を くり 返す 最大 電流 値 を 
求め る , この 電流 を 逆 弧 等 価 試験 装置 の 低圧 電流 電源 よ 
り 流 し , 逆 弧 ひん 度 W と Bz の 関係 を 求め や る 。 こ の 
関係 曲線 を 今後 (A) 領域 に お ける 逆 弧 特性 曲線 と 呼 
ぶ 。 
実 負 荷 の 平均 値 が この 範囲 た あぁ る と き は , 実 負 荷 の 
名 時 点 に お ける Bz の 値 を (44) 式 ょ り 求 め , その 各 
Bz に 対す る W の 値 を 上 記 の (A) 領域 に お ける 逆 
坂 特性 曲線 より 求め , その W の 値 を 1 周期 に つい て 
平均 し , その 平均 値 を Wm と すれ ば これ が 求め る 逆 
弧 ひ ん 度 と な る 。 
Bz(VA/s) 


NN sin’a +4 Bgslcos &—Aga) 2 
0% 4 da 


記 次 活 Ngon= Egolgn, Ego: 等 価 無 負 荷 直 


流 電圧 ) pn 直流 定格 電流 , u= (2 )% 
103, 了 げ : 電源 周波 数 , ?: 直流 電圧 の 臓 動 数 
( 相 数 ), B= I lgn, lg: 直流 電流 , gz: 転 流 
リア クタ ンス に よる 直流 電圧 降下 分 , &: 制 
御 角 
(5・4)  (B) の 領域 に お ける 逆 弧 ひん 度 の 算定 
(B) の 領域 で は (5・2) 節 に 述べ た ょ うに 
SOND WE (45) 
i る «2d の と き B~KsjoBanlal.2€ A (46) 


すなわち 選 を 考慮 する 場合 7a の 蒸気 密度 に お よ 
ぽ す 影 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。(45) , (46) 式 の 


6D 


太田 : 水銀 整流 器 の 負荷 面 量 に つい て 


7。 を 含む 項 は , その 有 瞬時 値 が 問題 と な る の で は な さく, 
基 気 密度 N を 支配 する いわ ば 平均 値 が 問題 と な る 。 
以後 , 負荷 電流 の 平均 値 と いう ぅ 意味 で 7z の 代わ り に 
7 を 用 RE 

この (B) の 領域 に お ける 逆 弧 ひん 度 を 逆 弧 等 価 試 
験 の 結果 を 用 い て 算定 する 場合 , 低圧 電流 電源 より の 
電流 お よび 回 底 温度 を パラ メー タ と し て 非常 に と 多く の 
測定 を 行い し あら ゆる 平均 電流 志 よ ょ び 器 底 温 度 の 場合 
の Bz と W と の 関係 が 求め あら れ て いれ ば , これ を 用 
いて 一 般 の 負荷 時 の 逆 弧 ひん 度 を 算定 する こと は , 原 
理 的 に は 可能 で は ある が , 各 器 種 の も の に つき , か か 
る 試験 を 行う こと は 実際 上 不可 能 で ある 。 

し た が っ て 実用 所 に 比較 的 簡単 な ー つ の 方 法 は , す 
べ て の 負荷 状態 で 予想 えさ れる も っ と も 蒸気 密度 の 高く 
な る 状態 , た と えば 一 器 種 の も の に つき , その 和 熱 和 的 に 
避 能 な 最大 電流 7ag お よび 夏季 到達 され る と 考え られ 
る 最高 の 器 底 温 度 の 場合 の WM と Bz の 関係 曲線 を 逆 
坂 等 価 試験 より 求め る 。 こ の 曲線 を その 器 種 の 特性 曲 
線 と 考え , この 特性 曲線 に と ょ り 負 荷 の 各 時 点 の Bz に 
対応 する W を 求め , これ を 1 周期 に つい て 平均 し て 
平均 逆 弧 ひん 度 を 求め る 方 法 で ある 。 こ の 場合 は 上 述 
の こと こと か ら 明 ら か な よう に , 1 周期 に わた る 平均 制御 
率 が 大 きく , し た が っ て 負荷 電流 の 平均 値 が 比較 的 少 
な い 場 合 は , 平均 の 藻 気 密度 が 低い た め , た と えば こ 
の 方 法 に ょ り 水 銀 整 流 器 の 器 種 お よび その 必要 台数 を 
選定 すれ ば , 相当 に 安全 率 の 大 き な 余 裕 の ある も の と 
な り , 一 方 , 平均 制御 率 が 少な く , 比較 的 平均 負荷 電 
流 の 大 きい 場合 は , 宏 全 率 の 少な い 余 裕 の な いも の と 
な る 。 を も ちろ ん 負荷 の 重要 度 に よ ょ っ て る も 安全 率 を 変え 
る 必要 が ある が , 一 応 , 逆 弧 ひん 度 の 和信 定 の 基本 方 式 
と し て は ほぼ 同一 の 安全 率 が 得 ら れる 方 式 を 確立 すべ 
NEES 

7a の B に お ぉ お ょ ぼぼ す 影 響 は , (45), (46) 式 た に お いて 
求め あら れ た が , これ を 第 5 図 の 実測 結果 ょ より 検討 す 
る 。 な # お 本 水銀 整流 器 で は 1,000A 以上 は (B) の 令 
域 に 属す る 。 第 5 図 の 測定 結果 で は , 冷却 宰 気 温度 が 
27°C か ら 31°C の 範囲 に わた っ て いる が , 一 応 そ の 
わずか な 差 を 無視 し , 冷却 条件 は 同一 と 考 を る 。 を も や もち 
ろ ん 送 風 機 は いずれ の 場合 も 全速 運転 を 継続 し て いる 
状態 で 測定 し た も の で ある 。 

第 5 図 の 測定 結果 に お いて , 6 極 あ た り 1h に 1 回 
逆 弧 を 生ずる 点 の Bz を 求め る と 第 2 表 と な り , 6 
極 あ た り 10h に 1 回 逆 弧 を 生ずる 点 の Bz を 求め る と 
第 3 表 と な る 。 こ の 両 測定 結果 に お いて , Bz=K311*s 
と お いて zs を 求め て みる と , 表 の 右 欄 に 示す ヵ zs の 
値 を 得る 。 1 ヵ ns の 値 若 型 ば は ら つ き が ある が 店 だ いた 
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第 2 表 
低圧 電流 (A) | Bg (VA/s) ヵ s の 値 
1, 800 i 
} —1 275 
1, 500 な 65※ 41404 
17 } ーー0. 92 
1, 200 S425x10 
1,000 x 0 ー1.27 
第 3 表 
低圧 電流 (A) Bg (VA/s) 3 の 値 
1, 800 壮 55※x1047 
} 三 記 39 
1, 500 X02 
—ー1.09 
1, 200 BE ) 
1,000 に 午 人 4 ーー1.16 


い 同 じ く らい の 値 を 示し , その 平均 値 は 一 1.193, 約 
ー1.2 を 示す 。 す な わ や ち , 同一 逆 弧 ひん 度 を 与え る 場 
合 Bz11? ニ 一定 な る 関係 が あぁ る 。 

選 の 文 5 に <8 に お は る 7 の 影 級 が 7ot* な る 形 で 
は で きだ こと は の 人 箇 囲 3 の 電流 た お いて は 5 
(41) 式 の よう な 簡略 式 が だ いた い 成 立 す る こと を 示 
で る の 場合 の (DD 式 の 6 の @ 値 だ る ee 検 対 
する 。 を も し この 測定 範囲 が (45) 式 の 成立 する Tonks- 
Langmuir 理論 の 領域 と する と , 0.4&=1.2 よ り &==3 
と な る 。 ま た (46) 式 の 成立 する 拡散 理論 の 領域 と す 
る cs2 6 三 結 2 0046 計上 紀 な る し か し な が ら 本 測 
定 の 行わ れ た @==40~60°C 付近 は , これ ら 二 つの 領域 
の 中 間 の 領域 に 属す る こと は 既 述 の と お り で , し た が 
っ て & は 1~3 の 間 の ある 値 を と る こと が 推定 され る 。 
し か し な が ら 上 記 の 理論 的 考察 で は , 7a が 増大 す 
る ほど どの 値 が 増加 する は ず で ある が , 本 測定 結果 で 
は 必ず し ゃ 増加 せ ず , だ いた い 一 定 値 を 示し て いる 。 
と の 原因 と し て は , 逆 弧 等 価 試験 の 数 個 の 測定 点 よ り 
引い た 特性 曲線 の 引き 方 の 誤 開 , お よび 和 回 底 温 度 に 相 
当 す る 飽和 蒸気 圧 が 必ず し ゃ 陽極 付近 の 蒸気 圧 を 示し 
て いな いた め の 誤 差 な ど が 考え られ る が , 後者 に つい 
て は 目下 陽極 部 葵 気 密度 の 実測 を 行っ て 再 検討 すべ く 
進 備 串 で ある 。 

以上 の 考察 を も と に し て (B) の 領域 に お ける 逆 弧 
ひん 度 人 算定 の 方 法 に つき 述べ る 。 

逆 弧 ひん 度 MW は (25) 式 k た にょ より, W=CPBm 

(B) の 領域 で は B=K3siBzla* 

だ た だ (45) 語 @46) 謀 より 4 は ん 々 > 2 の と さ 
0.4E 

CMD DS 

a EE TH (47) 


log W =log Ks;2+nilog Bz+ninalog la... (48) 


昭和 36 年 18 月 J.LLE.E.J.) 


さて 各回 種 に つき 夏季 予想 され る 最高 器 座 温 度 に お い 
て , 最大 電流 を 低圧 電流 源 ょ より 流し て , 逆 弧 等 価 試験 
装置 に より 求め た MW と 2 選 z の 関係 曲線 を (1) と し , 
これ を (B) 領域 に お ける 逆 弧 特 人 性 曲線 と 名 づけ る 。 
第 9 図 (1) に これ を 示す 。 な お 曲線 (2) は 前 述 の (A) 
領域 に お ける 逆 弧 特性 曲線 で あぁ る 。 

(B) 領域 の 特性 曲線 の 平均 負荷 電流 を 7az, その 曲 
線 に お いて Wi な る 逆 弧 ひん 度 を 与え る 回 路 責 務 Bz 
を 誠 六 よる ¢e 


Ww 


RS 
第 9 図 7zx の と き の 逆 弧 ひ ん 度 算 定 の 方 法 
いま 任意 の 負荷 電流 平均 値 7zx の と き の 同 一 の 逆 弧 
ひん 度 VW: を 与え そる と き の 回路 責務 を Bz と 仮定 す 
る 。 
と これら の 関係 を (48) 式 に 代入 する と 
log W; =log Rs2+ni log Bm +nnalog Ta 
log W, =log Rs +nlogBz nlogIe 
な る 2 式 を 仁 る 6 生じ りら 下り 


こと の 関係 式 を 用 い 回 路 責 務 が Bz, 負荷 電流 平均 値 が 
7a な る と き の 逆 弧 ひ ん 度 は 第 9 図 の 7a に 対応 する 曲 
線 "③⑧ を 求 る 次 いら で 計算 回 外 る ee 呈 な わ ち 店 (《&4 式 か 
ら Bz を 求め , さら に (49) 式 た に より Bz か ら Bm 
を 求め る 。 次 に (⑤B) 領域 の 逆 弧 特 性 曲線 より Bz: に 
お ける 逆 弧 ひん 度 VW を 求め あれ ば ,- これ が 負荷 電流 平 
均 値 x, 回 路 責 務 Ba な る と き の 逆 弧 ひ ん 度 と な る 。 
次 に na の 値 を 求め る に は 第 9 図 の (A) 領域 に お 
ける 逆 弧 特性 曲線 (2) を 用 いる 。 
(2) に お いて Wi な る 逆 弧 ひん 度 を 与え る 回 路 責 
和 務 を Bzz と する と , (49) 式 ょ より 
Pe 
Bn \le, 
も ちろ ん 策 5 図 の 測定 結果 より も 明らか な よう に , 7 
の 値 は Wi の と り 方 に より 一 定 値 を 示さ な い が , 前 
述 の よう に だ いた いそ の 平均 値 , た と を ば 和信 5 図 の 例 
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水銀 整流 器 の 負荷 耐 量 た つい て 


で は 12 を と どれ ば よい 3 


6. 実用 的 逆 弧 ひん 度 算 定 
に つい て の 新 提案 


ゝ 5 章 に 述べ た こと より 明らか な よう に , 逆 弧 等 価 試 
験 の 結果 より 逆 弧 ひん 度 を 人 算定 する 実用 的 方 法 と し て 
次 の 案 を 提案 し た い 。 

すなわち 各 器 種 の も の に つき (A) 領域 に お ける 逆 
統 特 性 曲線 (2), お ぉ よび (B) 領域 と お ける 逆 弧 特性 
曲線 (1) の 二 つ の 曲線 を 逆 弧 等 価 試験 装置 と より 求め 
る 0 

次 に 1 周期 に わた る 負荷 電流 平均 値 7z を 求め る 。 

(1) 7a<7a。 の 場合 逆 弧 特性 曲線 (2) に より 
(44) 式 か ら 求 め た Bz に 対応 する W を 負荷 電流 の 
各 時 点 た つい て 求め , これ を 1 周期 た つい て 平均 すれ 
ば 求め る 逆 弧 ひん 度 が 得 ら れる 。 

(2) 克 > 有 a。 の 場合 「 まず Bz を (44) 式 よ り 
求め , 次 に (49) 式 よ り Bm を 求め , 逆 弧 特性 曲線 
1) により, Bm に 対応 する 逆 弧 ひん 度 WW を 負荷 の 
各 時 点 だ つい て 求め これ を 1 周期 につい て 平均 すれ 
ば 

次 に 7a の 算定 法 に つき すこ し 述べ る 。 7a の 箋 定 
に は , 温度 上 昇 試験 に お ける 回 底部 分 の 温度 上 昇 の 時 
定数 が 問題 た な る 。 

(1) 平均 負荷 た 対し ピー ク 負 荷 の 継続 時 間 が 上 記 
時 定数 まり 著しく 短い 場合 きき の 場 傘 Ri 山 周明 中 表 
ける 直流 電流 の 平均 値 を と りこ れ を a と すれ ば よい 

(2) ピー ク 負 荷 の 継続 時 間 が 時 定数 より 著しく 
い 場 合 この 場合 は ピー ク 負 荷 中 は な ピーク 負 荷 平 
値 を 7z と し , 平均 負荷 中 は その 平均 負荷 を 7g と 
て 別に 取り 扱 5。 


N os 


殖 


( 


(3) ピー ク 負 荷 の 継続 時 間 が (1) お ょ び (2) 
の 中 間 の 場合 。 こと の 場合 は 厳密 に は , Ze は 時 定数 
を 考慮 し て , 1 周期 を 適当 に 分 け , その 有 各 期 間 ご と の 


平均 電流 を と り , それ を 各 期 間 の 7z と 考え る べき で 
ある が , 通常 は ( イ ) の 場合 と し て 取り 扱っ て も る さ し 
SP CE VA oA 
x お Wasserrab 民 y 温度 上 昇 の 時 定数 を 考 慮 


( 18 ) 81 


する 場合 継続 時 間 が 5min 以下 の ピー ク 負荷 と , 
10 min 以上 の ピー ク 負荷 た 分 け て 考え る べき こと を 
述べ て いる 。 

第 5 図 の 水銀 整流 器 の 場合 , 低圧 温度 上 昇 試験 に お 
ける 送風 機 全速 運転 中 の 器 應 部 分 の 温度 上 昇 の 時 定数 
は , 約 50 min で ある 。 し か し 陰極 自体 の 温度 上 昇 の 
時 定数 は 通常 510 min で あり , 一 方 , 陽極 の 温度 
上 昇 の 時 定数 は これ より は る か に 大 きい の で , 急 に 負 
荷 が か か る と , 最初 陰極 水銀 の 蒸発 た より 陽極 付近 の 
蒸気 密度 が 増大 し , その 後 陽極 温度 の 増大 と と も に 次 
第 に 陽極 付近 の 蒸気 密度 が 減少 する 。 し た が っ て , 負 
荷 後 5~10 min ぐら い に 過 渡 的 に 陽極 付近 の 薫 気 密 
度 が 最大 に な る 水銀 整流 器 が 多い 。 これら の 過渡 的 な 
蒸気 密度 の 変化 に つい て は , 各回 種 の も の に つい て あ 
ら か じ め 求 る め て お く 必 要 が ある 。 


7. 結 


0 
I a 
度 を 人 筑 定 する 場合 これ を どの よう に 取り 扱う べき か 
に つき 理論 的 考察 を る と に し て 実用 的 方 法 だ つい て の 
新 提 案 を 行 A Te 

な お 陽極 部 の 蒸気 密度 と 器 庶 温 度 , 負荷 電流 の 関係 
に つい て は , 現在 特種 の 蒸気 密度 測定 装置 に て 実験 的 
に 検討 中 で あぁ あり, その 結果 出れ ば いずれ 発表 する 予 
定 で ある が , この 結果 に ょ り 今 回 の 考察 の 妥当 性 を 再 
検討 する つも り で ある 。 

(昭和 36 年 1 月 12 日 受付 ) 
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送 電 線 の 振動 
正 員 伊 東 士 郎 t 
正 員 尚 井 長 武 f 
1 で ま 睦 計 

送電 線 が 微風 振動 。 コロ ナ 振 動 。 ギャ ロッ ピン グ と 


呼ば れる 各種 の 振動 を 起 し , 電線 の 疲労 断線 や 金具 の 
摩 灯 あ る い は 線 間 短絡 を 生じ る こと が あぁ る の は よく 知 
られ て いる 。 し か し , その 振動 は は な は だ 複雑 で あっ 
て 実体 を は あぁ くす る こと は きわ め て 困難 で あぁ る 。 
筆者 ら あら は その 解決 策 の 筑 一 歩 と し て , 近似 似 解 析 に 
よっ て 送電 線 の 振動 に お ける 周波 数 と 振幅 と の 一 般 的 

な 関係 を 導き , さら に また ギャ ロッ ピン グ が ーー 様 な 強 
風 に た よっ て る も 起り うる こと を 示す と と る も に , 谷 理 的 な 
近似 計算 に よっ て その 了 臣 界 風速 を 与 を て いる 。 な お 付 
録 と し て , これ を 解明 する の に 必要 と 思わ れる 風速 の 
垂直 分 力 の 測定 た 便利 な 風速 計 を 試作 し て 実測 に 供し 
た 結果 を 付記 する 。 

2. 送電 線 の 振動 に お ける 周波 数 と 
振幅 と の 関係 や 

(21) 引 度 を 考慮 し た 送電 線 の 振動 方 程 式 送電 
繰 の 単位 長 重 量 q, 径 間 長 S, 引 度 2, 垂直 変位 > と 
し , 高低 差 の な い 二 つの 支持 点 の 間 に 架 設 さ れ た 送電 
線 が パラ ボラ 状 に 垂れ て いる と し て 座標 を 策 1 図 (a) 
の よう に と れ ば , 送電 線 た に 振動 が な いと き は 


か 本 夫 光浦 CL 

次 に 送電 線 が y 方 向 に だけ 振動 し て いる と し て , 

その 弧 慶 の 変化 分 を 4 sin @(4: 振幅 , @=27 た 
了 ナ : 周波 数 と すれ ば ①) 式 か ら 

ッ =ー 全 (8+Asin SN (2) 


G3) 支持 上 


ミ 間 に 高低 差 無 き 場 
第 1 図 a 


変位 説明 図 


* Studies of Transmission Line Vibration.By S. ITO, Member, R. 
KURAISHI, Member, O. SAKAI, Member & T. MORI, Mem- 
ber (Asahi Electric Machinery Co.). 

† 加 電 機 株 式 会 社 


昭 和 超 67. 箇 8 有 有 本 ( 江 電 、J う 


a nm + 
(p) 支持 点 問 に 高低 差 用 る 場合 
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に 関す る 考 穴 * 
正 員 大 石 良知 
正 員 森 ペー ! 

が 成立 する 。 


(2) 式 か ら , 次 の よう な 関係 を 導く こと が で きる 。 
すなわち , 振動 を 始め て 時 間 4 お よび (z 寺 @) 後 の 擬 
幅 を それ ぞ れ キキ Z, "(2Zd2Z) 

大 衝 全 (A si の 0 
+(Z+d2Z) = (A sin ot sa 

た だ し , 土 は sin @ 之 0 な ら ば 二 符 号 , sin @<0. 
な ら ば ーー 符号 を と る こと と し , 任意 の 選 点 た おけ る 
張力 を 7p, 水平 張力 を 了 7, 特に Z=0 の と き の 水 平 
張力 を 7o。 と し , 線 素 の 長 さ を 4d@ 胡 と すれ ば 


a (2 


=T + 


CE | 
(AEE SE EN 
8 2 2 
= ロナ + @+2) (2z—8)°] 


~~ 


i 1 


8 
FG ta ID (Gz=8) J 


C= + (@ 芋 2) CE 
(dl) +(Z+az) = EE + 記 (2 


x (2z—8S) 2 


し た が っ て 線 素 の 伸び 2 ヵ は 
dls= (a) Pzraz = CD +z 


a (2S) C+2(G+LD JdadZ... (@ 


し た が っ て 最大 位置 エネ ルギー を 万 pp と すれ ば 
Z=- 上 AAs=S8S 


En= CH 
es ーー 1+ 、 (d+Z)? 


X24—8)° |o| EE Gz—8)* (A+Z) ) 
XdzdL 


Sy X= " a 
i =0 a 0 


F274—SYdrzdZ 


LD) 
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16。g 4 
Sd a エキ +dZ 
01700 C5) 
RS 
次 に 最大 運動 エネ ルギー を 到 xzm と すれ ば 
上 
k \ 3 dt z=o 
SO 
= ( En OAL? (z—S) 2 
し 
4 。 i 4 
= SA + 
1 2 A2 6 
= OA の 要 SD) 
し た が っ て Ritz 氏 の 方 法 の に より Eu= Emm か ら 
16T' og A Pt 7 
38 dA 15 OC A (0 
2 10T'g 2d 8 
REE (8) 
さら に 地 度 の 展 2 三 S2)8 06 計 を 代 大 すれ は 
DDO A NS he CD 


g==980(cm/s?) を 代入 し 
fC EA Rm EC SCO) 

と し て 表わさ れる 。 

⑨ 革 QO 式 な S097 人 な こと の 項 を 舎人 2 で で な と 
か ら 送 電線 の 振動 に つい て これ ら の 値 に 無関係 に 常に 
感 立 する 。 

以上 は 高低 差 の な い 二 つの 支持 点 の 間 に と 架線 され た 
送電 線 た つい て (9 , (10) 式 を 導い た が , 高低 差 の あ 
る 二 つ の 支持 点 の 間 に 架 線 さ れ た 送電 線 の 場合 に は , 


伊東 ・ 蔵 石 ・ 酒 井 ・ 森 : 送電 線 の 振動 に 関す る 考 穴 


斜 交 軸 の 座標 を 策 1 図 (5) の ょ うに と れ ば 同様 に (9), 
(10) 式 が 導 か れる 。 

さら だ ご 一 つの 径 間 に い くつ か の ルー プ の 定 在 波 の あ 
る 場合 に と は, 節点 は 振動 し な いか ら , 節点 を 支持 点 と 
考 き て 一 つの 径 間 を ルー プ ご と に 分 割 し て 上 記 の 関係 
を 流用 する こと が で さる 6 

(10) 式 を 図示 する と 第 2 図 の 実線 と な る 。 

(2・2) 微風 振動 と その 振幅 筆者 ら が 昭和 24 年 
2 月 田代 幹線 250 mm? ACSR( 神 奈川 県 秦野 No. 409 
鉄塔 , 第 3 図 参 照 ) ぉ および 昭和 25 年 5 月 伊丹 姫路 線 
410 mm2 ACSR (兵庫 県 印南 郡 平 在 村 No. 151 鉄塔 策 


1 


250 mmACSR = , 
E No. 410/ ® 
\、 Vo.409 82m / o Ol wo.41 


lh 


7 \、 存 衣 原 開 陸 所 


富士 開 開所 一 
に 

そ 

奏 野 町 


田代 幹線 実測 地 付近 図 


奏 野 保線 区 
吉 務 所 + 


No.151 


策 4 図 伊丹 姫路 線 実 測地 付近 図 


4 図 参 照 ) に お ぉ ける 微風 振動 を 実測 し た 結果 を 示す と, 
換 振 器 を 用 いて 測定 し た クラ ンプ 端 よ り 225 mm の 点 


両 支持 点 を 結ぶ 長 さ を ぶ S/, 終 度 を @, 斜 度 の 変化 の 振幅 (@ 対 周波 数 (f) の 関係 は 策 5 図 の ょ うに な 
分 を 4 sin@ の , 和 斜 絢 席 の 切 点 に おけ る 張力 を と し , る 。 こ の 実測 結果 か ら 振動 の 腹 の 部 分 の 最大 振幅 A 
i TL ETE TE mb = 知 る の 次 の 朱 5 な 手 
0 に 革 に 計 右 層 tae } | x ダン パ バ 無 し (日 永 ) 
50F- | 団 本 a Th | : ] 1 " A CS ハハ = 順 を ふむ 。 
SNE 回 半 | 1 ロロ wm » (アメ リカ 微風 振動 
Nl EN 同 | 陣 還 叶 xoe \ i 微風 振動 に お いて は 一 つの 
20 | SN Se | 2 A ム * 選 見 | 幹線 和裕 間 に い くつ か i ND he 
p I a ; FMR RR 在 波 の 存在 する 場合 で ある か 
pe 回 EN o ; アメ リカ (人 工 振動 )| = to 
i a 者 四 天 玉 欠き EO の 
て HH で : 上 椎葉 山 穴 線 」 の 代わ り に ルー プ 長 4 と お 
| 園生 主 | 財 同 馴 Re OO | 。 け ば よい 。 ま な た 径 間 に 沿 っ て 
| | f=?98MA KO 式 | | 張力 7 は 一 定 ど みな せ ば は 
SaaS 組 振動 の 一 般 式 か ら 
隊 : 環 和 iE [= 回 1 i 1 
|e i TS 本 EE pT 
| : | | 計 員 gr | | 装 7 sll 
( (0) 2 5 1 C0 20 30 507m0100 20Q.300 500 
A(cm) ここ に で C は 伝搬 速度 で , 


当 箇 2 振幅 = 周波 数 曲線 


実測 に ょ れ ば C=120 m/s で 
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a 14 っ た 観測 結果 を 策 2 図 に 人 印 で 示し 
| た 。 また 阪 大 七里 教授 らち や が 昭和 29 
-10 測 定 ゴヤ 年 6 月 新 北陸 幹線 430 mm? ACSR ( 垂 - 
; 井 保線 区 付近 No. 352-354 鉄塔 ) に 
A I お いて 観測 され た 結果 を 第 2 図 に 人 AE『 


PM NM 


[| 


Mn nononn mn 


« で 示し た 。 また 名 工大 武藤 教授 で の 試 
験 用 送電 線 に お いて 観測 され た 結果 を 


Som Fr 


8 第 2 図 た 人 A 包 で 示し た 。 

H 線 と これ ら の 点 は 鎖線 44^ に 近い 値 を 
示し て いる こと が 了解 きれ る が , これ 
は また , 振動 エネ ルギー が 前 述 の よう 


第 5 図 微風 振動 実測 結果 


あぁ あっ た か ら (11) 式 に ょ り 実 測 と に 現われ た 範囲 の 周波 
数 "() に 対応 する ルー プ 長 ⑰@) を 入 出 し た 。 さら 
に こと の を 用 いて クラ ンプ 端 よ り 225mm の 点 の 振 
幅 (zg) の 最大 値 に 対し て 
424 3 ラ 

に よっ て ルー プ 腹 部 の 振幅 , すなわち 最大 振幅 Ar を 
人 算出 し た 。 これ ら の 最大 振幅 41 を 策 2 図 に x 印 で 表 
4 っ Co 

また , アメ リカ Mc Nary-Ross 345kV line に お ぉ おけ 
る 測定 記録 “か ら 求 め た 最大 振幅 を 第 2 図 に 口 印 で 
Ee 

と これ ら の 実測 点 は 振幅 の 大 きく な い 範 囲 で は 前 節 の 
計算 た よっ て 得 た 同 図 の 実線 た 沿っ て お り , 前 節 に 掲 
げた 筆者 ら の 近似 計算 式 が 有用 な も の で ある こと を 意 
味 し て いる 。 し か し 振幅 が ある 値 を こす と 急 に 鎖線 
AA' また は 破線 BB に 沿う よう に な る 。AA* BB 
は と る も に 実線 と の 交点 ( 図 の 4, B) に お ける 振動 エ 
ネル ギー と 等 エネ ルギー に な る よう な 点 の 和 跡 

fA=const. 
で あっ て , これ 以上 の 振幅 で は 振動 の エネ ルギー が 鉄 
塔 構造 物 た 吸収 され , 電線 の 振動 エネ ルギー は それ 以 
正 に な ら な いこ と を 示す も の で ある 。 な お , この 例 で 
は 測定 結果 が 実線 を は ずれ て た どる 鎖線 が , わが 国 と 
アメ リカ の 場合 で 異な る の は , 両者 の 鉄塔 構造 の 相違 
に より 鉄塔 の 振動 エネ ルギー の 吸収 が 異な る た め と も 
考 を られ る 。 

(2・3) コロナ 振動 と その 振幅 筆者 ら が 昭和 34 
年 11 月 只見 幹線 330 mm?ACSR 複 導体 (埼玉 県 南川 
越 変 電 所 付近 No. 454 鉄塔 , 第 6 図 参 照 ) に お いて 行 


昭和 36 年 8 月 LE.E.J.) 


< に 鉄塔 に 吸収 され て 制限 きれ て いる こ 
と を 表わす も の で ある 。 

(2-4) ギャ ロッ ピン グ と その 振幅 

Edward, Madeski 氏 ら 0) と にょ る 人 

工 的 な ギャ ロッ ピン グ の 結果 を 第 2 較 


只見 幹線 実測 地 付近 図 


第 6 図 
た に 〇 印 で 示し た 。 ま た わが 国 に お ける ギャ ロッ ピン グ 
の 実例 で ある 昭和 29 年 2 月 の 北海 道 電 力 砂川 火 方 
60kV 送電 線 ,^ 昭和 31 年 3 月 の 九州 電力 上 椎葉 山 
家 線 の 結果 を 策 2 図 に ⑳, 3 印 で 示し た 。 

これら の 点 は いずれ る も (10) 式 を 表わす 実線 の 近く 
に 集 っ て いる こと が 了解 され る 。 こ の 場合 コロ ナ 振 動 
の よう に 振動 エネ ルギー が 鉄塔 に 吸収 され て 振幅 が 制 
限 き れる まう 530 な こと が た ない の は 主 ギ マ 豆 > ジ を 超 
す た め の エネ ルギー が 大 で , 充分 な エネ ルギー が 電線 
お よび 鉄塔 へ 与 を られ る か ら で あ る 。 

(2・5) ダン パ を 取り 付け た 場合 の 振幅 (22) 節 
で 述べ た 田代 幹線 , 伊丹 姫路 線 の 微風 振動 の 測定 に お 
いて ドニ ショ ナル タン パパ を 取り 付け だ 場合 の 結果 
を 第 2 図 に と @ 印 で 示し た 。 こ と これ ら の 点 は (10) 式 が 表 
わす 実線 を は ずれ て 等 エネ ルギー の 鎖線 DD^ に 沿っ 
て いる 。 こ れ は トー ショ ナル ダン パパ が 有効 に 作用 し て 
振動 エネ ルギー を 吸収 し て いる こと を 表わす も の で あぁ を 
8 


3. ギャ ロッ ピン グ を 起す 臨界 風速 


送電 線 の 振動 の ぅ ちゃ 微風 振動 に つい て は その 原因 も 
カル マン うず に より 説明 され , その 対策 と し て も トー 
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ショ ナル ダン パパ な ど が 有効 に 使用 され て いる 。 し か し 
ギャ ロッ ピン グ に つい て は 振幅 は 前 述 の よう で あぁ る 
が , その 原因 と に つい て は スリ ー ト の 飛行 要 作 用 で が 
取り 上 げ ら れ て いる が , スリ ー ト の な い 場 合 の ギャ ロ 
ッ ピ ング の 発生 例 "D も 報 ぜ られ て いて, 微風 振動 の 
場合 の ょ うに 原因 の 定説 も , まし て 防止 対策 も な い 現 
状 で ぁ る 。 筆 者 ら は 以下 , 強風 下 に お ける 送電 線 の 振 
動 式 を 取り 扱い ハギ ャ ロッ ピン グ が 一 様 な 強風 だ け に 
て 寺 0 る に と を 宗 そ ゃ る 3 雇 基 3 。 

(3.1) 基本 式 振動 の 特性 式 は 周知 の Lagrange 
の 式 か ら 出 発する の が 常 道 で ある が , ここ で は ギャ ロ 
ッ ピ ング を 対象 と し て いる の で 振動 周波 数 として は 
基本 波 だ け を 考慮 する と こと と し , さら に また その 垂直 
運動 だ け に 着眼 し て Lord Rayleigh 氏 り 2 の 方 法 を 
さら に 簡易 化し た 方 法 を 用 いる 。 す な ね わ ち 同氏 に ょ れ 
ば , 荷重 密度 q。 を 有する 長き 1 の は り の 振動 は , 
は り の 中 央 に 17/35・91L: の 集中 荷重 を 加え た 場合 に 
くら べ て 1 以下 の 誤差 で 近似 で きる か ら , 分 布 荷 
重 を 有する 送電 線 の 振動 を ネス パン 中 央 に ば ね で つる さ 
れ た 集中 荷重 の 振動 と し て 取り 扱 5。 

前 章 に お ける と 同じ く 送 電線 の 単位 長 重 量 を q, 径 
間 長 を .S, さら に 共振 角 周 波数 を %@, ば ね 定数 を 
減衰 定数 を 24 と し , スパ ペン 中 央 の 垂直 座標 を y と 
すれ ば , 送電 線 に 垂直 に 一 様 な 風 (速度 を ッ と する ) 
が 吹い て いる 場合 は , 相対 速度 は *( ッ ー ひ の で あり , 風 
に ょ る 外力 は 風速 の 2 乗 に 比例 し , Rayleigh 法 に な 
ぞ ら っ て 集中 力 と し て 取り 扱い うる か ら , 送電 線 の 方 
福 式 な 次 の は 0 な る 


う 計 24( タ ー の 十 の ッ =ー や (3ー の ? CL 


た だ し , @ み = MM=17/35・9S, 左 : 定数 
(13) 式 は 相対 速度 | ッ ーvl>[「 ぁ 5 ぁ 引 と 考 を て 


+2( PP jra (yt i 20) Lo 
Reon A で 4 で き (14) 
' ゆ ぁゃ を に 持続 振動 を 与え る 条件 は 
h=Kv/M 
この と き の 風 速 を ve。 と すれ ば 
A (15) 


この 了 臨界 的 な 場合 の 振動 方 程 式 は 次 の ょ うに な る 。 
0 
Vo= hvulo? 


(14) 式 に お いて ゃ <v。 な ら 減 衰 振 動 
ッ >v。 な ら 振 幅 は ます ます 増大 
と 0 放 0 計 ば の な 作用 (に う で 生 お 8 生 


(C22 ) 


の 臨界 風速 を 与え , この 振動 は いわ ゆる ギャ ロッ ピン 
グ と 称せ られ る も の に 属す る 振動 と 考え られ る 。 

以上 の こと か ら , ギャ ロッ ピン グ は 

(1) スリ ー ト に よる 飛行 要 作 用 で な く て る も, 初期 
条件 と し て , た と えば 送電 線 に 揚力 を 与 を そる 突風 が 持 
続 条件 と し て (15) 式 た 示さ れる 臨界 風速 ( 午 直 分 ) 
ve が あれ ば , 強風 だ け に よっ て を も 起 る 。 

(2) G5) 式 よ り M が 小 な ら ば v も 小 と な る か 
ら 軽 い 電 線 は 起り や すい 。 

(C39 スリ ミド が ある 場合 MN RE 
な り (15) 式 よ り ve が 小 と な る か ら , な お 起り や すい 。 

(4) (16) 式 が 示す よう に 電線 は yo だ け 吹 き 上 
げ ら れ た 位置 を 中 心 と し て 振動 する 。 

(5) 実際 に は 振幅 が 非常 に 増大 すれ ば ん も も は や 
定数 で は な く な り , 4 が 振幅 の 関数 (4) で ある な 
ら ば F(A) =Kvy/M で 振幅 が 決ま る 。 

と いう こと が いわ れる の で あっ て , これ ら の 結論 は 従 
来 述 べら れ て いる こと と だ いた い に お いて 一 致す る 。 

(3・2) 実例 と の 対比 。 ⑧6) 式 に お いて , 合理 的 

な 推定 値 と し て kr0.05 と すれ ば 
Mh 17/350Sh 


Ve—=— == 


RS EE ES OS OY 


LID Ni WS) 
た だ し ,、 電 線 径 の D : mm; 7: kglm 

と な る 。ACSR 各線 径 に 対す る 臨界 風速 (垂直 分 ) ve 
電線 に 揚力 を 与え る 風速 と と も に 第 7 図 に 示す 。 
中 9 は 風 の 吹 上 げ 角 を 表わす 。 

実例 と し て 九州 電力 の 上 椎葉 山 家 線 (410 mm? AC 
SR) 阿 和 外 輪 山 付近 の ギャ ロッ ピン グ は , 外輪 山西 方 
か ら 吹 く 風 が 外輪 山 外 側 の 傾斜 面 で 強制 上 昇 ミ きれ て 急 


80 - = 


0 20 
線 径 D (mm) 
- 」 L | 

75 160 240330 520 
ACSR 断 面積 (Cmm?) 


築 7 図 線 径 - 臨 界 風 速 曲 線 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


沙 に 冷却 され て 財 冷 却 状 態 と な り , この 過 冷 却 空気 中 
の 水 閑 気 が 送電 線 に 当 っ て 凝固 し 樹 水 形 の 着 氷 の 生じ 
た 場合 に 発生 し て お ぉ り , スリ ー ト 外 径 は 100 mm 程 
鹿 。 水平 風速 は 10 m/s 程度 と みな され て いる 。 こ の 
全 欠 VN の 届 環 084R て 17 式 に 2 
を 算出 する と 1.5m/s と な る 。 ま た 西方 風 に 対す る 外 
輪 山 付 近 断 面 図 を みる と 傾斜 は 10° 前 後 で あり , 吹上 
げ 角 も この 傾斜 た と 等 し いと し て 垂直 分 風速 を 算出 する 
と 1.7m/s と な り , お お むね v。 と 等 し く な っ て , こ 
: れ まで に 述べ た 取り 扱い が 実例 に つい て る 比較 的 に 一 
到 を みせ て いる 。 


4. 結 


送電 線 の 振動 数 と 振幅 と の 関係 , ギャ ロッ ピン グ ら の 
臨界 風速 な ど に つい て , まだ 実測 結果 と の 対比 と 上 る 
実証 の 数 は 少な い が , ある 程度 従来 の 実測 結果 に 近い 
値 を 与え る 数 式 的 関係 を 導く こと が で きた の で , 線路 
の 新設 に あたり これ ら の 値 を 予想 する の に つ ご うぅ が よ 
いと 考 を る 。 

最後 に , 本 研究 に 関し て 種々 ご 指導 ご 討論 を 賜 わ っ 
た た 電力 会 社 の 各位 な ら び に 旭 電 機 研究 会 の 各位 に 厚く 
誠 礼 四 し 上 げ る 。 (昭和 36 年 2 月 10 日 受付 ) 
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付録 垂直 分 力 風速 計 の 試作 と 
それ に よる 実測 例 “ ふ 


本 文 記載 の 事項 は 実際 面 に お いて も 取り 上 げ ら れ て 
「 い る よう に , 電線 の 垂直 方 向 の 振動 を 取り 扱っ て い 
る 。 し た が っ て また , 風速 も 垂直 分 力 を 知る 必要 が あ 
る 。 筆 者 あら は これ に 適し た 風速 計 を 試作 し , 実測 た に 供 
ゴ する 機会 を 得 た の で これ を 併 わ せ て 報告 する 。 

試作 し た 風速 計 の 構造 は 付 第 1 図 の よ ょ う で , 風車 

(FF) 付 の 直流 発電 機 (G) に 外 筒 ( 刀 ) を 備え を た も 
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付 策 2 図 風速 - 出 力 電圧 曲線 
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付 策 3 図 風向 に ょ る 校正 曲線 
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付 第 4 図 室蘭 中 央 線 実 験 所 付近 図 


の で , 風向 , 風速 を 極性 と 電圧 た に た ょ っ て 知る よう に し 
た も の で ある 。 付 第 2 図 , 付 策 3 図 は 電源 開発 株 式 会 
社 の 厚意 に よう り 特 に 東大 航 研 風 胴 " や に お いて 行わ れ 
た 実験 結果 で あぁ っ て , 最低 感度 風速 が 2 m/s 前 後 で 
や や 低い が , 風向 70° まで ほとん ど 直 線 的 な 指示 を 示 
すす ので, 一 応 目 的 に か な っ た も の と 考え られ る 。 
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付 策 5 図 水平 風速 , 垂直 風速 同時 測定 結 困 


= 


時 間 ーー 


5 番線 張力 (スリ ー ト 梓 型 付 ) 


2 番線 張力 (スリ ー ト 無し ) 


SS 


時 間 一 

水平 。 垂直 風速 , 電線 張力 

同時 測定 結果 

こと の 乗 直 分 力 風 速 計 と 水平 風速 計 選 し て コー シー 
ン ベ ン 風速 計 を 用 いて 付 第 4 図 に 示す 地形 の 北海 道 電 
力 室蘭 中 央 線 実 験 所 た におい て, 昭和 35 年 (1 月 29 
日 ~2 月 20 理 ) 行っ た 実測 結果 に ょ れ ば , 垂直 分 力 
風速 は 付 策 5 図 の ょ うに 相当 た に た はげしい 吹き 上 げ ば 吹き 
下 し を 行う こと が ぁ あぁ る 。 付 策 6 図 は 電線 スト レス と と 
も に 吹き 下 し を 測定 し た 例 で ある が , 風速 が 4 m/s 程 
度 の 低速 度 で 時 間 も 短 い の で , 特に 垂直 分 風力 と よる 
大 き な 影 響 は み ら れ な い 。 

今回 , 試作 , 実測 た 供し た 垂直 分 力 風 速 計 は , 性 能 
に お いて も いま 一 段 と 改良 を 加 を , 水平 方 向 も 本 方 式 
の も の で 測定 する な ど , 将来 た まつ 点 も 多々 ある が , 
こと この よう な 計測 が 望ま れる こと を 強調 し た い 。 


付 策 6 図 
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水溶 性 圧 電 結 上 晶 の 育成 法 * 
定員 きき 再 了 屋 『 直 臣下 
1 緒 言 本 論文 に お いて は , まず , 水溶 性 圧電 結晶 の 育成 法 


水落 液 内 で 圧電 結晶 を 育成 する 場合 に は , まず , あ 
る 温度 に お いて , 落 液 の 濃度 が 飽和 値 よ り わ ず か に 低 
い 値 に 保 た れ た 中 に , 種子 結晶 を そう 入 し た の も ち , 深 
液 の 温度 を わずか 下げ て や る 。 こ の と き , 種子 結晶 の 
表面 は 初め あわ ちず か に 沙 解 する が , し ば らく た っ て 溶解 
が 上 止まり, その後 は 結 品 が 成長 し は な はじめる 。 こ れ ら の 
過程 は , 母 液 の 不 飽和 (種子 結晶 の 溶解 ) 一 飽和 (種子 
結 酷 の 溶解 停止 ) 一 過飽和 (結晶 の 成長 開始 ) の 3 段階 
を 経る と で な る 。 

水深 性 圧電 結晶 の 育成 法 お ょ び 特 人 性 た 関す る 研究 の 
うち , ロッ シェ ル 塩 結晶 に つい て は , 古く か ら 発 表 が 
a re ロッ シェ ル 塩 に 他 の 塩 を 加え , 

ュ リ ー 点 を 十 23°C ぉ お よび 一 18°C か ら 移 動 さ せ , 
et よる 特性 変化 を 軽減 する こと が 試み られ , これ 

ら に つい て る も 多く の 発表 が ある の また, 
シェ ル 塩 の 水素 を 重水 素 で 置換 し た 場合 に つい て る も , 
研究 が 行わ れ て いる 。 の ロッ シェル 塩 以 外 の 圧電 結晶 
の 育成 で は , ぎ 酸 スト ロン チ ウ ム 二 水 化 物 , ぎ 酸 バリ 
ウム , 塔 素 酸 ナ トリ ウム な どの 育成 法 が 桐山 氏 に ょ っ 
て 研究 が 行わ れ , JD ぎ 酸 スト ロン チ ウ ム の 特性 に つい 
て は 吹田 氏 ら 2 と ょ っ て 研究 が な され た 。 

Ammonium dihydrogen phosphate (ADP) 結晶 の 
育成 法 に つい て は , Walker 民 や ゃ や Kohman 殿 4 
る い は 大 原 氏 ら に ょ っ て 研究 が 行わ れ , また , これ 
ら の 特性 が 明 ら か に され て いる 2。 9 第 一 りん 酸 アン 


記 ペ ッ 


に つい て 理論 的 解析 を 行い , EDT と DKT 結晶 た つ 
いて 数 値 計算 を 試み , 深 液 の 過飽和 度 と 育成 時 間 の 関 
係 曲線 が 求め て ある 。 次 に , EDT ぉ ょ び DKT 結 
曲 を 実際 に 各種 の 育成 法 を 用 いて 育成 し た 場合 に つい 
て , 育成 速度 と 育成 時 間 を 実測 し , 各種 育成 法 に つい 
て , 育成 速度 の 相違 を 比較 検討 し , 理論 曲線 と 傾向 が 
一 致し て いる こと が 確か あめ あられ て ある 。 最 後に, 静 置 
法 に よっ て 種々 の 速度 で 育成 され た ロッ シェ ル 塔 結晶 
に つい て 育成 速度 と 結晶 の 機械 秘 強 慶 , 圧電 定数 の 
関係 を 実験 的 に 求め 検討 され て いる 。 


2. 育成 速度 の 理論 的 解析 


温度 降下 法 に よ ょ っ て 結晶 を 育成 する 場合 に , 結晶 育 
成 そ う 5 を 密閉 し て , 母 液 の 発 と よる 影響 が 無視 で き 
る よう に すれ ば 温度 隆 下 の 大 小 に まで 7 結 嘆 の 償 
成 速 度 を 調整 する こと が で きる 。 育成 母 液 の 温度 が 
で C) た 一 定 に た 保 た れ た と き , ある 過飽和 濃度 の 深 
液 内 で , 結晶 核 が 成長 する に し た が っ て , 母 液 の 濃度 
が 減少 する 割合 を 求め る と , この 過飽和 濃度 低下 の 速 
度 は 結晶 述 の 大 き さ を 同一 と みた と き , 種子 結晶 の 数 
NN, その 表面 積 ぶ お よび 落 液 の 過飽和 度 に 比例 する 
も の と 考え られ る 。 これ ら の 比例 定数 色 m) は 温度 の 
関数 で あぁ っ て , また , 湾 液 の 物理 的 性 質 。 すなわち 閣 
性 係数 , 密度 な ど に よっ て る も 異な る し , さら に 結 品 校 
と 落 液 の 相対 速度 に よっ て を も 異な る 。 

いま , ある 落 液 た つい て , 結晶 核 が 一 定 の 条件 の も 


モン の 水素 の 代 わり に 重水 素 を 置換 し た 結晶 の 育成 。 と に お か れ て いる も の と すれ ば , 母 液 が 一 定 温度 の も 
法 , お よび その 特性 に つい て 研究 が 行わ れ た 。 2 の と に お いて は , zm) は 一 定 と みな すこ と が で きる の で 
: *: [=] 寺 応 : 
Kalium dihydrogen phosphate (KDP) 結晶 の 彰 葉 dCe Lk NSCCLCp) 0) 
法 9 誠 ょ び 特 性 た に つい て る 研究 OD 行わ れ て い t 
る 。Ethylene diamine tartrate (EDT) 結晶 の 育成 法 に CC る さき の 浴 放 の 注記 凍 Cr: 
つい て は , Grifin; Pennell っ 二 Walker, CVEKoh: 温度 CC じ ) に お ける 飽和 溶液 の 濃度 
man 氏 ら , < 国崎 氏 52 お よ び 筑 者 (6 ご (の ke 計 また , 6: 結晶 の 密度 , : 結晶 の 体積 , Va: 種子 
っ て 研究 され , Dikalium tartrate (DKT) 結 醒 の 育成 結 醒 の 体積, A 
法 に つい て は , Walker 氏 (0 お よび 穫 者 2930 とこ ょ っ Na i (2) 
て 研究 が 行わ れ た 。 di 
* Study of Growing Method of Water Soluble Piezoelectric お よび 
Crystals. By N. FURUYA, Member (Institute of Electrical oNV= Vo) =V。 (CRC 3 ( 3 ) 
Engineering, Yamanashi University) . | て 
† 山梨 大 学 工 学部 電気 工学 科 た だ し Co: 2 三 0 に お ける 深 液 濃度 , す な わ 
庁 和 1486 年 78 用 ① 吾 EE) (25 ) 
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も 初期 過飽和 濃度 
uNY 
a Ve (Co—C ! Vis 
4 全 SN Vea=K oN 
人. 4) 
CR 
ee py 填 V 


Sc Vs/3 で ある か ら 


(@ Ve CN 


EN (5) 
VeCs VC 
フー ーー 
BN >0 oN 
と お け ば , (5) 式 は 
P24 1 
RR 二 a NECONsSt (6S) 


の 形 の 積分 が 可能 で ある 。 た だ し 
EE Va (Co= Cr) 
i 十 V4 


これ を 解い て 整理 すれ ば 


l 
kn 'Nt = logE 
Vs (Co—Cn) 2 
2 + Va 
V; (Co—C 2/3 Vs (Co—Cn) 1/3 7 Vs (Co—C) 1/3 Vs (Co—Cn) る 
Vo—Cr) CE NR 
ee 
人 VO = V;(Co—C 3 
3 A rd 
十 tan ーー 
{Vs(Co—Cn) る —| Vs(Co—Cr) 1/3 
+ Vd t+Vd 
引 る 8 
i EDT ぉ よび DKT' 深 液 た つい て Vs1) 000cm3 
Va=tx 10cm N= 1 と EDR OR 
40°C に お ける 飽和 漠 度 C ァ z=1.6 g/cm3, 密 慶 p=1.538 
と し て , 種々 の 沙 液 濃度 (過飽和 ) Cz と 飽和 濃度 Cr 
の 差 , すなわち 過飽和 度 4Cs の 時 間 抱 変化 を 求め て 
a 図 に 示し た を も の が 人 策 1 (A) で あぁ る 。 図 の 縦 軸 た に は 


0 


mb 


0 1 

経過 時 間 せ 

第 1 図 EDT # よ ょ よび DKT 溶液 濃度 
の 時 間 的 変化 


へ 
(B) DKT 


dacs /dt 


0 1 2 
経過 時 間 と 
策 2 図 EDT お ぉ お ょ び DKT 深 液 江 度 の 
減少 速度 の 時 間 的 変化 


(C26 ) 


過飽和 度 を と り , 与え られ た 過飽和 湾 液 の 初期 濃度 
Co=1.66ig/cm3 に 対す る 46 を 1 と 人 壮 横 還 因 は 時 
間 を と り , 4Cs が 0.5 に な っ た と き を 単位 に と り , 
ょ 芋 1 旨 で ある 。 

また , DKT 深 液 の 温度 =30°C の 飽和 濃度 Cr ァ = 
1.7 g/cm3, 初期 濃 鹿 Co=1..76:g/em3, 密度 )6=1,988 
と し て , 前 と 同様 に た し て 求め た も の が 策 1 図 (B) で 
あぁ る 。 

次 に , gd4dCs/dt と Cs; の 関係 か ら g4Cs/dt が 最大 と 
な る 条件 を 求め る と , Cs 一 Co=0.6Co で ある 。d4Cy 
dt と Ca の 関係 式 ほ だ ポ で いて で て 請 あ ちる GC: の 値 た だ が っ 
て 4C+s に 対応 する 策 1 図 の 4 の 関係 か ら , 過飽和 度 
減少 速度 の 時 間 的 変化 を 求め 策 2 図 に 示し て ある 。 図 
か ら Cs 三 0.6 Co に 相当 する 時 間 は 4 全 0.88 に あり, 
この と き 24d4Cs/dt が 最大 値 で ある 。 それ ゆ ぁ を 過 移 和 
度 4Cs が 半減 値 と な る 直前 付近 で この 速度 が 最高 速 
度 に な る の で , 深 液 の 濃度 が 半減 期 た 達する ころ 温度 
を 下げ て や ゃ やれ ば , 最高 速度 の まま 結晶 育成 速度 を ほぼ 
一 定 の 状態 た に 保つ こと が で きる 。 ま た, 種子 結 品 の 表 
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a, 


面積 が 大 きい ほど , さら に , 同時 に 育成 する 種子 結晶 の 
数 が 多い ほど , 深 液 は 安定 で 結晶 の 成長 は 早い 。 これ 
に 反し 種子 結晶 が 小さ く , 同時 に 育成 する 種子 結晶 数 
が 少な いと , 育成 速度 が 遅い た め に 同一 の 過飽和 度 を 
号 そ えて も 人 準 安 定 過 飽和 領域 で な く な り , 不安 定 領域 に 
移っ て , 主 結 晶 の ほか に 傍 品 が 析出 する よう に な る 。 


3. 実験 の 結果 お よび 検 対 

(3・1) EDT 結晶 の 育成 EDT, DKT また は ロロ 
ッ シ ェ ル 塩 の 単 一 結晶 を 育成 する 場合 に は , 一 般 に 種 
子 結晶 を 静 置 させ て , 深 液 の 温度 降下 また は 蒸発 法 に 
よる こと が 多い 。 し か し な が ら EDT 結晶 の 育成 に あ 
た っ て は , Crystal habit に よっ て , % 四方 向 の 育成 速 
度 が < 軸 方 向 に くら べ て か な り 高い た め に , 結晶 が 
c 軸 方 向 た 薄く, と 軸 方 向 に 長い た ん ざく 有形 結晶 と な 
る 傾向 が ぁ る 。 EDT 溶液 の 運動 粘性 率 が 大 で あぁ る た 
め に , 静 置 法 に よっ て 育成 する と , 育成 速度 が 他 の 結 
上 曲 に くら べ て 非常 た 低く な る 。 また, 静 置 法 で 育成 す 
る 場合 で も 結晶 軸 の 静 置 方 向い か ん に よっ て , 育成 速 
度 に か な り の 相違 が 認め られ る 。 た と を ば < 軸 を 垂 
直方 向 に 保っ て 育成 する と , 成長 開始 後 4 日 目 に 最高 
育成 速度 に 達し , その 後 は 急速 た 育成 速度 が 低下 する 
が , 6 四方 向 の 育成 速度 に くら べ て < 軸 方 向 は きわ 
め て 小 で ある 。 こ の 場合 , 6 軸 , g 軸 方 向 の 最高 育成 
速度 は か な り 高 い 値 に 達する が , 育成 期間 の 経過 と と 
も に 急速 た 低下 し て し まう の で , 全 育 成 期間 を 通じ て 
は 平均 育成 速度 は あぁ ま り 大 と は な ら ず , 最高 育成 速度 
付近 で 結晶 巣 の 発生 する お それ が ある 。 これ に 反し 
て , 同じ く 静 置 法 に よっ て も, 6 軸 を 垂直 方 向 に 保っ 
て 育成 し た 場合 に は , 6 軸 お よび < 還 方 向 の 育成 長 
は 前 の 場合 は ほど は な は だ し く は な い が , 最高 育成 速度 
は 前 者 の 1/3 程度 に 低下 する の で , 相当 大 な る 結晶 を 
得る た め に は 長期 間 を 要 す こ と に な る 。 こ れ ら の 一 例 


1200F- 


結晶 育成 経過 提 数 (日) 
(a, 6 両 軸 水平 , < 軸 垂 直 ) 
静 置 法 に よる EDT 結晶 の 育成 速度 


第 3 図 
昭 和 36 年 8 月 (J.LE.E.J) 


が 第 3 図 , 第 4 図 に 示し て ある 。 こ れ ら は いずれ る 育 
成 そ う 内 で 成長 し つつ あぁ る 結晶 を 望遠 鏡 で 観測 し , 結 
上 馬 表 面 を 成長 期間 中 , 毎日 同一 時 刻 に 測定 し , 前 昌 の 
測定 値 と の 差 か ら 1 日 の 育 成長 を 求め , それ か ら 毎 秒 
の 平均 育成 速度 を 計算 し て 表わし た を も の で ある 。 
溶液 内 に 収容 され た 種子 結晶 面 上 の 準 過飽和 層 を で 
きる だ け 薄く し て , 過飽和 領域 か ら 準 過飽和 層 を 通 
り , 結 唱 面 に 拡散 に よ ょ っ て 到達 する 溶質 の 移動 度 を 高 
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第 4 図 静 置 法 に ょ る EDT 結晶 の 育成 速度 
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め , 育成 速度 を 大 に する た め に 種子 結晶 を 深 液 内 で 移 
動き させ る 方 法 と し て , 結晶 を 上 下 に 往復 する 方 法 と , 
結晶 を 往復 回 転 き せる 方 法 を 行っ て , 育成 速度 を 観測 

し た 。 こ れ ら の 結果 が 策 5 図 と 第 6 図 で ちる 。 

ヽ 上 下 往 復 法 で は , 成長 開始 後 8~9 日 目 に 最高 育成 
速度 の 点 が 現われ , 四方 向 の 育成 速度 は 1,170 Ajs 
に 達し , 結晶 育成 速度 は 静 置 法 に くら ちら べ て か な り 上 昇 
する 。 し か し な が ら , 結晶 の 各 軸 方 向 の 育成 速度 が 媒 
な る こと か ら , 結晶 面 が 非対称 た 成長 し , 結晶 が 支持 
点 に 対し て 傾斜 する た め , ます ます 非対称 形 な 結晶 と 
な る 欠点 が ある 。 また , < 四方 向 の 育成 速度 は 低い の 
で , c 軸 垂 直方 向 に 保 た れ た 静 置 法 の 場合 と 同様 に , 
c 軸 方 向 に 偏平 な 結晶 と な る 。 

一 方 , 回 転 往復 法 に ょ よる と き は , 最高 育成 速度 が 成 
長 開 始 後 5~7 日 目 に 現われ , 2 軸 方 向 の 最高 育成 速 
度 は 1,000 Ajs に 達し , < 軸 方 向 の 育成 速度 も 最高 値 
と し て 280 A/s と な り , いずれ の 育成 法 より も 大 な 
る うる を に , 育成 期間 を 通じ て 育成 速度 が あま り 低 下 し 
な いう る, 育成 され た 結晶 は 各 還 方 向 と も ゃ 大差 が な い 
の で , 太っ た 結晶 形 の も の が 得 ら れる 。 し た が っ て , 
往復 回 転 法 は 短期 間 で 太っ た 大 な る 結晶 が 得 ら れる の 
で , も っ と も すぐ れ た 結晶 育成 法 と い を る 。 

(3・2) DKT 結晶 の 育成 DKT 溶液 の 運動 粘性 
率 は EDT 深 液 の 約 1/3 に すぎ な い の で , 母 液 内 で 種 
子 結晶 を 移動 させ , 準 過 飽和 層 を 薄く する 手段 を と 
ら な く て も さ し つ か を な い 。 た だ 最高 過飽和 濃度 が 
EDT 溶液 ょ より も 高く かつ , また 準 安定 過飽和 領域 
が せま いた め に 傍 唱 が で きやすい 欠点 が ある 。 静 置 法 
に ょ より 結晶 軸 @ 軸 方 向 を 垂直 に 保っ て 育成 させ た 場合 
の , 育成 速度 と 育成 期間 の 観測 結果 が 一 例 と し て 策 7 
図 に 示し て あぁ る 。 
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また , 静 置 法 で 結晶 軸 < 斬 方 向 を 垂直 に 保っ て 育成 
させ た 場合 の 育成 速度 が , 策 8 図 に 示し て ある 。 両 者 
と る も に 育成 開始 後 6 日 目 に 最高 育成 速度 に 達し , それ 
以後 は 急速 た 低下 し て いる 。 EDT 結晶 と 育成 され た 
結晶 な つい て 異な る と ころ は , 最高 育成 速度 を すぎ で 
か ら は 結晶 の 3 軸 方 向 の 育成 速度 が ほとん ど 等 し いこ 
と で ある 。 そ の 結果 , 結晶 は 3 軸 方 向 と も 大差 の な い 
寸法 の も の が 得 ら れる 。 

EDT また は DKT 結晶 を 静 置 法 で 育成 する 場合 に , 
種子 結 品 の 静 置 方 位 を 異 に た すれ ば , 同一 の 結晶 軸 方 向 
で 育成 速度 が 異な っ て いる が , それ は 結晶 の 格子 審 
度 に よ ょ っ て 支配 され る その 方 位 の 育成 速度 が 結晶 軸 の 
設定 位置 に よっ て 決ま る 外部 条件 , た と を ば , 落 液 内 
の 温度 差 お よび これ に 基づく 対流 現象 に よっ て 影響 さ 
れる た めおと 考 を られ る 。 

以上 , いずれ の 育成 法 に お いて も る も , 実験 の 結果 か ら , 
知ら れる 育成 速度 の 傾向 は , 理論 的 解析 で 明らか に さき 
れ た ょ うに, 一 定時 期 ま で は 育成 速度 が 経過 時 間 と と 
も に 上 昇 し , 最高 速度 に 達し た の ち は 急 速 に 減少 する 
こと と 全 正 必 た だ た 凌 洒 得 ちら る 8 訂 ま S 仙 軸 
一 種類 の 深 液 で は 最高 過飽和 濃度 が 高い ほど , この 点 
で 傍 品 や 結晶 巣 が 発生 し ゃ すい 。 そ れ ゆ ぇ 傍 品 や 結 量 
巣 が 発生 せ ず , か つ , また 育成 速度 が 低下 し な いた め 
に は , 最高 過飽和 濃度 が あま り 高 く な く , 結晶 育成 全 
期間 を 通じ て , 過飽和 濃度 が 低下 し な いよ うに 蒸発 ま 
た は 温度 降下 が 調整 され な けれ ば な ら な い 。 また, 結 
上 唱 の 3 軸 方 向 の 育成 速度 が 等 し けれ ば 太っ た 単 一 結 酷 
が 育成 され る の で ぁ る 。 


4. 育成 速度 と 結晶 の 機械 的 強度 


(4…1) 実験 方 法 水深 性 圧電 結晶 の 育成 速度 と 結 
卓 の 引張 強度 の 関係 を 知る た め に , ロッ シェ ル 塩 単 緒 
唱 の 平均 育成 速度 を 種々 の 値 に 保っ て 育成 し , 得 ら れ 
た 試料 と に ついて, A 板 結晶 片 の 引張 ひずみ 力 の 関係 を 
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第 9 図 試験 上 第 10 図 測定 回 路 ロッ シェ ル 塩 A-8 板 
求め る た め に , 第 9 図 の ょ うに た ん ざく 有形 A 板 結晶 Sin 
弓 40x10x3 mm の 中 央 部 を 20x6Xx1 mm の 細 片 に ーー 
仕上 げ , 結晶 片 の 両面 に 銀 は く を 張り 付け , 銀 は く 2 
の 中心 に 0.18mm の りん 青銅 線 を 接着 剤 を も っ て SS (2) 
接着 し , 策 10 図 の 測定 回 路 に 試料 を 装置 し て , 条 還 zm 
を 順次 加 を て , 試料 が 破壊 し た と き の 引 張 ひ ずみ 力 を また , 圧電 率 に つい て は 
求め , これ と は 別に , 試験 片 が 破壊 し た と き の 発生 電 Pp eg 
て ’ IMO 
荷 を 弾 動 検 流 計 で 読み この 値 を 第 1 表 の 諸 式 た 代入 2 
し て 破壊 みず み 力 を 求め て 。 これら 両者 の 比較 を 行っ RE G3) 


Ee 
ロッ シェ ル 塩 の A-》 板 結 晶 片 に つい て は , 》 を 第 
i の EE 2 る と 。 A-@ 板 の 引 張 ひ ずみ 力 と ひ ず 
み , 発生 電荷 の 関係 は 
— Y=Cas' ess + et Qa 
た だ し , C4: 》 軸 か ら % 方 向 の 弾性 定数 , 
eu : y 軸 か ら み 方向 の 圧電 定数 
C= (C22+Css—2C23) cos’ dsin’d 


COO Em SD) 
C,2=4.73 X10 dyne/cm* 
Cs=8.23 x 10!! dyne/cm?* 
= A OE dyne/cms 
Cia=1.64x10n dyne/cm? 
C= CS OD Cn (LO) 


era=164Xx10* e.s.u. で 示さ れる 。 
A 板 主 面 内 の すべ り ひ ずみ は 
ej =2 MiNieg'a! +2 M2N26y!'y! +2 M31362!2’ 
+ (ma2ns + MaN2) ea + (Mani +mMin3) Ez! 
+ (Min2 + Ma2N1) Ca'2! 
で 表わさ れる 。 
z, y, を を 結晶 軸 に 一 致し た 元 の 座標 軸 2 
を 新座 標 軸 と すれ ば , 新旧 座標 軸 の 間 の 方 向 人 奈 弦 は 次 
の EO 
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di!' =diaC0s 2 8 

で 表わさ れ , d=1,000x10-8e.s.u. で ある 。 

ひずみ と る 軸 方 向 の 電界 と の 間 に は 次 の 関係 が ぁ る 。 
8y1y' =di2! Es 
ea = di3' Es 
ya = Ai! Es 


(13), 1 両 式 ま りり 
i sin 2¢% Ba | 
の 


第 1 表 ロッ シェ ル 塩 A-2 板 ひ ずみ 力 


A-¢ の 臣 \ 言 計 巡 
A-0° Ys;’ =Cs4 di Ez 
ーーY;’‘=16{E; 
3 
—Yz’ =[ (Ca2+Csa—2 C2) +3 Cu dE 
-30° “3 
A-30 + ei Q; 
—Y;’=4.536 Ez 十 142.02X104 Qs; 
C22+C33s—2C 
— Y's’ tg, E+en Qs 
A-45° 
—Y;’ =4.955 Ez 二 164X104 Qs 
0 a 
Y=[ (Caa+Bas—2C23) i 3Ct ds Es 
-60° v3 
A-60 + Qs 
—Y;’=2.896 Ez 二 142.02X104 Qz 
Ys =Cis di Es 
A-90° 
Y= 4 Es 
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第 12 図 ロッ シェ ル 塩 A-2 板 の 育 成 速度 と 機械 的 強度 
| « no - N Qn° k 0 
の の 00 SD) SE i 4 i Oe 
2 大 で あぁ る た め に , 育成 速度 増加 に 伴 な ぅ 強度 減少 率 が 
RE 大 きく 表 わ れ る 結果 と 考え られ る 。 


試料 の 長 辺 方 向 の 方 位 を » 軸 方 向 か ら 0°, 30°, 45?, 
60° ポポ ょ よび 90° の 各 方 位 の も の に つい て 実験 を 行っ た 。 
と れ ら の 各 方 位 の 試験 三 た に ついて, ひずみ 力 と 電界 の 
強 さ の 関係 を 求め ある た め に , 上 式 を 代入 すれ ば 第 1 表 
の と ポポ り で ある 

試料 は 育成 母 液 床 部 の ガラ ス 板 上 に 種子 結晶 の a 還 
を 垂直 に 立て て , 35C か ら 30°C まで 温度 降下 法 に 
よっ て 一 定時 間 内 に 育成 し た 半面 像 形 の も の で , 平均 
育成 速度 の 同じ 試料 6 個 を 1 組 と し て , 種々 の 育成 速 
度 の も の に つい て 測定 を 行っ た 。 


(4・2) 実験 結果 お よび 検討 同一 の 育成 速度 の 試 
料 た について, 試験 上 の 長 辺 方 向 の 方位 を か えて , A- 


0° 板 , A-30? 板 , A-45* 板 , A-60° 板 お よび A-90° 板 
の 各種 方 位 の も の に つい て 測定 を 行い この うぅ うち A- 
0° 板 , A-30° 板 お ギ お ょ よび A-90° 板 に つい て の 結果 が 第 
12 図 に 示し て ぁ る 。 

図 か ら わ か る こと は , 同一 育成 速 
も , 引張 ひずみ 力 に は か な り ば ら つ き が あぁ あ 


度 の 結 品 た お い Ee 
i 


度 の 増加 に 伴 な っ て , 引張 ひずみ 力 は 次 第 た に 減 少し 
いる 。 A-0° 板 に お いて は , 育成 速度 UN を 


境 と し て , その 上 下 で 強度 減少 の 割合 が 異な っ て いる 
が , A-90° 板 で は , 育成 速度 の 増加 と と も に 強度 が 
尊 次 減少 し て いる 。 こ の こと は , 同一 育成 速度 の 試料 


に 
3 


民 

る. 

S39 \ 

当 荷重 か ら 求 

w 20 上 - め だ も の アー 
SN) 

農 10 上 発生 電荷 か ら 

mi 求め た も の 


5 員 吉 a0 
b 軸 か ら の 論 度 (あみ) 
家 成 速度 0.56 mm/h に お ける 


A-? 板 の 機械 的 強度 
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前 述 の 5 種 の 試料 に つい て , 平均 育成 速度 0.56 mm/ 
h の 場合 の 引張 ひずみ 力 を 測定 し た 結果 が 策 13 図 に 
示し て ある 。 こ れ か ら , 結晶 の 6 軸 方 向 の 引張 ひずみ 
力 は < 軸 方 向 よ ょ り 1.66 倍 大 で あぁ る こと が わか る 。 そ を 
れ ゆ る を ロッ シェ ル 井 結 醒 で は 平均 育成 速度 が 0.6 mm/ 
h 以下 で 育成 され た 結晶 の 6 軸 方 向 の 格子 間 結 合力 が 
c 軸 方 向 の それ より , 約 1.7 倍 大 で あぁ る と 考 き られ 
る 。 また , A-45* 板 に お いて る 同一 育成 速度 の 場合 
が 考え られ て いる の で , これ は , & 軸 ま た は < と c 還 方 向 
に お いて は , 0.396 mm/h の 速度 に 相当 する の で , A- 
45* 方 位 の 結晶 の 強度 は 6 軸 方 向 よ り や や 小 で , < 四 
方 向 の 強度 より や や 大 で あぁ あるこ と が わか る 。 2 軸 か ら 
30° の 方 位 に 長 辺 方 向 を も つ A-30° 板 に お いて は , 
還 方 向 の 育成 速度 は 0.487 mm/h に , < 軸 方 向 の 次 
成 速 度 は 0.28 mm/h に 相当 し , また 6 四 か ら 60° の 
方 位 た 長 辺 方 向 を も つ A-60° 板 に お いて は , 2 軸 方 
向 の 育成 速度 は 0.28 mm/h, < 軸 方 向 の 育成 速度 は 
0. 487 mm/h に 相当 する 。 それ ゆき を A-0° 板 よ り A- 
30° 板 は 強度 が や や 大 で , A-60° 板 は A-90° 板 よ り 
や ゃ や や ゃ 強度 が 大 で あぁ る こと が わか る 。 

圧電 定数 が 一 定 と し て , 発生 電荷 か ら 求 め た 結晶 の 
引張 ひずみ 力 の 値 が , 実 負 荷 か ら 求 め た も の と ほぼ 一 
致し て いる の で , 結晶 育成 速度 が 0.1~1 mm/h の 箇 
痴 で は , 圧電 定数 が ほぼ 一 定 と みな すこ と が で きる 。 
また 発生 電荷 か ら 求 め た ひずみ 力 が 荷重 か ら 求 め た も 
の より , わずか に 小 で ある の は , 漏れ 電荷 と ょ る 影響 
と 考 を られ る 2。 


5. 結 言 
ロッ シェ ル 塩 , EDT # ょ び DKT な どの 水深 性 圧 
電 結 唱 を 水溶 液 中 で 静 置 法 に ょ り , 種子 結晶 か ら 大 な 


る 単 一 結晶 を 育成 する 場合 に , 育成 溶液 の 濃度 に ょ っ 
て 育成 速度 が 相違 する こと を 理論 的 に 解析 し , 過飽和 
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々 ご 配慮 を いた だ いて いる 山梨 大 学 工学 部 長 中 村 元 
和 教 授 , 実験 に 協力 し て いた だ いた 研究 生 中 田 忠 雄 の 


濃度 が 初期 濃度 の 半減 期 と な る 時 期 に ほ 計 最大 値 に 達 
すず る に と を 明らか に し た 。 し た が っ て 温度 降下 決 に ょ よ 
っ て 結晶 を 育成 する 場合 に は , 深 液 の 濃度 が 半減 期 に 
達する ころ 順次 温度 を 下げ て ゆけ ば ょ よい 。 
実際 の 場合 と し て , EDT 結晶 の 育成 に つい て , 各 
種 の 育成 法 に つい て , それ ぞ れ の 育成 速度 , 結晶 軸 方 
向 の 速度 を 比較 し た 結果 。 最高 速度 に 達する 時 間 は 遂 
置 法 が る っ と る も 速く , 往復 回 転 法 や 上 下 往 復 法 で は こ 


諸氏 に 深く 感謝 する 次 第 で ある 。 (昭和 35 年 6 月 11 
日 受付 , 同 36 年 2 月 15 日 再 受付 ) 
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森 ・ 古 屋 : 第 4 回 工学 大 会 ( 昭 15) 
森 ・ 古 屋 : 山梨 高 工 研 報 , 第 4 四 ( 臣 16) 
大 原 ・ 小 林 ・ 犬 乾 : 東北 大 音 胡 懇 談 会 ( 昭 23) 


邊 っ こと 年 法 で は , 最高 に (5) 古屋 : 電 学 誌 68, 295 ( 昭 23) 
の 時 間 が 運べ な り 放 さら " 往復 回 転 法 で "3 高 育成 (6) W. Mandell: Proc. Roy. Soc. 116, 623 (1929) 
速度 が 高く , かつ 育成 全 期 間 を 通じ て , 速度 が 低下 し (7) B. Kurtschatow & M. Eremejew: Phys. Z. d. Sowjet 
EE 7 1, 140 (1932) 
な い の で , 平均 育成 速度 は 静 置 法 に くら べ て 約 3 倍 に (8) S. Bloomenthal: Physics 4, 172 (1933) 
班 時 す る ぞ ぎ き と が 上 明らか に され た 。 (9) C.P. Fagan: Electronic Engng, 17, 648 (1945) 
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回 路 の 


動 


; ェ 員 熊谷 三 郎 f 員 聞 里 計 基 = 
不変 定 で 実際 は > 
人 街区 送 了 の S$ 刺 き < の 線 部 分 は 、 


人 鯛 得 コ イル と コン デン サ の 直 列 鉄 共 振 回 路 に 印加 す 
る 電 左 の 大 き さ を 一 定 と し 周波 数 を , また 周波 数 を 一 
定 電圧 の 大 き さ を , いずれ る 時間 に 対し 直線 的 に 
変化 させ た 場合 , 流れ る 電流 の 変化 の 状態 を 計算 し , 
一 応 の 結果 を 得 た の で ここ に 発表 , ご 批判 を 願う 次 策 
で な る 。 
前 者 の 周波 数 変化 の 場合 , 線形 イ ンダ クタ ンス と 静 
電 容 量 の 動 策 共振 軸線 に つい て は すでに 発表 きれ て い 
の 例 を 第 1 に ます 2 全 属 基 は 
機械 系 で ある が 電気 系 た 換算 し て 縦 軸 は コン デン サ 電 
圧 , 横 軸 は 周波 数 , 周波 数 変化 速度 は 図 吊 の g に 逆 比 
例 す る 。 一 般 に 電気 回 路 で は @= 1/7 ア エ /C 1 で ぁ 
る か ら 縦 軸 は 電流 と 考え て 大 差 な い 。 図 か ら わ か る よ 
うに 周波 数 上 昇る も 下降 も る 同じ 形 で , 上 昇 の と き に は 周 
波数 の 大 きい ほう へ 最大 電流 の 点 が 移動 し , 減少 の と 


通ら を そい 


14| 


図 非線形 回 路 に て 周波 数 @ を 
RE RE 0 
電流 の 振幅 14|「 の 変化 


流 が 小 に な る 。 
次 に 鉄 共 振 回 路 に 印加 する 電圧 の 周波 数 を 変化 させ 
た 場合 , 定常 状態 で は 周知 の ょ うに 飛躍 現象 が あぁっ 
て , 第 2 図 N* の ょ うに 周波 数 の を 増し で ゆく と , あ 
る 1 の で 盆 た 電流 が 滅 少 人 の 8 を 減少 ささ こ で の 
あぁ ある の @ で 人 乱 に 振幅 を 増す 。 また 周波 数 に 対し ヒス テ 
リ シス 現象 だ ある 。 
と の 三 つ を 組み 合わ 


本 


に 


三 走 語 深 せる と 鉄 共振 曲線 の = 
と は こ の 逆 に な る 。 速度 が 大 人 々 は と の ° き 、 
き に は OC i ミ 大 に な A 周波 数 変化 速度 に よ 
豆 が 滅 少 当 に 振 吊 男 - 
振幅 が 減少 し , 急 に 振幅 が 増大 し て 最大 電流 通っ る 影響 が 予想 きれ 
て の ち し ば らく 振動 が 現われ , 次 第 た 減衰 し な が ら 電 2 
る 。 
後 才 の 電圧 変化 の 人 Y 文 3 線形 可 路 に て 電圧 
RTEO SO a 後者 の 電圧 変化 第 i 4 i 
時) 胡 旨 眉 時 寺 中 40-09-08-07-06-05 場合 は 定常 状態 で 筑 変化 させ た と き 定 常 
ーー : 画 天 数 下降 三 3 図 に 示す 飛躍 導入 の の 
A) 


__ 外 力 の 明 時 周波 数 
? こと の 系 の 固 須 周波 数 


ふ 羽 また は ふれ の 包絡 線 の 較 時 値 


“a 10 恩 | 10 
韻 渡 数 上 界 の と き の ァ 4 不 名 盾 (実線 VD ーー 
0 0 
a NF 
A | 
g=10 の と き の 振 羽 の 瞬時 値 
第 1 図 線形 回 路 に て 周波 数 変化 速度 を 


変え た 場合 の 共振 特性 


* Dynamic Resonant Characteristics of the Ferro-Resonant Cir- 
cuit. By S. KUMAGAI, Member (Faculty of Engineering, 


現象 ヒス テリ シス 振幅 14|「 の 変化 
現象 が ある 。 

以上 の 二 つ の 場合 に つい て 関数 法 を 改良 し た 新 
V 関数 法 で 計算 を 行っ た 。 


2. 新 V 関 数 法 


閉 者 の ひと り は さき に 鉄 共 振 回 路 を 解く 一 つの 手段 
と し て 関数 湊 を 考案 


(8) NE ) ? 
EY 2 "900 
第 4 図 の 鉄 共振 回 路 に | t=0 NN 
て 飽和 コイ ル の 巻数 を J 
磁束 を ふぁ 静 電 容 量 。 つの c= 
を C, 抵抗 を ヶ , 4==0 で 


e(⑦④) の 電圧 を 印加 し た と 


Osaka University) & E. IKENO, Member (Faculty of Engi- る ど 次 式 が 成 聞 ずる 。 第 4 鉄 共振 回 路 
neering, Tokushima University). フ 1 
† 大 阪 大 学 工 学部 教授 , 電気 理論 。 超 高周波 工学 担当 mn tit Eidt+ Vo=ed Re (GAS) 
慎 徳島 大 学 工 学部 助教 授 。 電気 磁気 学 担当 dt CJ 
区 ) 81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


Vo。 は tz 二 0 の と き の C の 端子 電圧 , (2) 式 は いわ ゅ 
る ヒス テリ シズ ループ を 描く 。 
ED kt a 


tf) + EF dt Vo=e...(3) 


fF 
@\ 


- 
< 


Vn +) 


FD) (4) 
RNR) 式 ト より 
TMNZV ON 1 
FE hs co/ ®) の BN 
ゆえ に 
a fb 
ZV et —E!® (0 
i 3 ンー 


いま , ある 微小 時 間 44 の 聞 の e⑭⑦ の 平均 値 を 2⑭, 
ププ ⑭ を 了 ⑭, 8 を 6 と する と , 44 の 間 2V/26 は 
一 定 と 考え , 近似 的 に 
TO ra 
dg 
次 に 策 5 図 の V-》 面 を 考え る 。 ま ず -_ (4 和 有 式 た に て 
ゅ =0 と する と Y= ァ +/⑭, これ が 策 5 図 の 9==0 の 
曲線 と する と , ?= の = みみ …… の 曲線 は それ ぞ れ の 0, 
2 ゆ 1…… だ け 前 記 の 曲線 を 平行 移動 し て 描く こと が で 
きる 。 いま ょ 三 0 の と き ?= の の , 9= の の と する と 図 の 
A に 相当 する 。 2 が % か ら 加 に 変化 し , 同時 に % 
が の の か ら の に 変化 し た と する と , 4 点 が 選 点 た 移 
動 し た こと に な る 。 も ちろ ん の か ら ⑦② まで 連続 的 
に 変化 し た わけ で ある が , 仮に 
p= b+ 
の 一 定 速度 で 変化 し た と じ , 選 点 で は 2= み に な っ 
た と する 。 ま た V-》 面 で は 4 か ら 選 まで 直線 的 に 
動 届 た と 考 必 る 護 そ の 
直線 の 傾斜 QV/2% は 
(7) 式 に て 与え そら れる 。 
(7) 式 の 分 母 の に は ⑧ 
式 を 代入 する と し て る も, 
の 0 か ら の 2: に 移る まで の 
時 間 が わか ら な い の で , 
こと の 時 間 の e(④ の 平均 億 
e⑦④ の 予想 は むず か し 


第 5 図 V-? 面 


く , 了 /(⑭⑳ =Z7 の 予想 も 困難 で あぁ る の で 第 一 近似 と し て 
z=0 の 値 を 代入 し て 一 応 (⑰) 式 に た 示す 傾斜 を も つ 直 
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線 を 引い て みみ 曲線 と の 交点 B を 求め , 4 を 得る 。 


CC 
MAE TT RE RE (9) 
Dd TFA 
=F GD TGA (10) 


と し て ひ ⑨ の , 0) 式 を ⑬ 式 に 代入 し て , 満足 する 
か どう か を 検 す る 。 る も し 不満 足 な ら ば 選 を みみ 曲線 
上 左右 に 移動 し て (3 式 を 満足 する 点 を 捜し て 解 と す 
る 

以上 が V 関数 法 で あっ て , 誤差 の 予想 が つく の で , 
あぁ あら か じ め 誤 差 を 定め て お いて 計算 を すす め る こと が 
で きる 。 し か し この 方 法 に 次 の 欠点 が ある 。 

(a) V-% 面 が 必要 で ある 。 

V-? 面 上 で 解 が 得 ら れ , と この 解 の 曲線 は な め ら か 
で あぁ る の で 曲線 の 進行 の 予想 が で きる 長所 は ある が , 
必要 な も の は 》() また は 7z(④⑦ で V-》 面 は 解 を 得る 
道具 に すぎ な い 。 し か もそ の 面 上 で 》%=0 の 曲線 か ら 
台 ま っ て 多く の 》 曲線 が 入 用 で ある 。 各 @ 曲線 は 平 
行 で あぁ る る と は いま を , 曲線 で ある か ら 書 く の に 手数 が か 
か る 。 そ の う ょ を る? 曲線 の 数 の 予想 が つか な い 。 だ か ら 
V-? 面 の 大 き さ の 予想 も むず か し い 。 また, 》 曲線 上 
の 原 方 程 式 を 満足 する 点 を 求め る の に 多少 の 熟練 を 要 
する 。 そ の 結果 

(b) 解 を 得る の に 時 間 が か か る 。 

ご と 作る 9 

きら に 鉄 共 振 回 路 共 振ら し い 状 態 に な る と 電流 が 
増大 0⑭⑳) 式 の 


Vv 0- ED 1O-E 
A = = = = 
(0) $ 
e に くら べ , (1/C) 7 が 大 と な り , (1/C) 7 の 予想 は む 
ず が し ぐさ な り 計 2V/d2 7 が た より な いも の に な る ぞ 
選 で 

(で DE 開放 武 Ka 要 台 る 8 

ee Sa 


RD) 


Af£($) = ェ 


f(%) 


f(&) | 


® 


% EE ‘4 


第 6 図 ⑮ の 説明 図 
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過渡 現象 が 長 時 間 に わ た る 場合 に は , で きる だ け 手 
数 と 時 間 を 減じ , 早く 正確 な 解 を 求め る 必要 が ある の 
で , 以上 の 諸点 を 改良 し て 新 V 関数 法 を 考 案 し た 。 
まず V-》 面 を や ゃ め て 計算 だ け で 解 を 得 ら れる よう に 
し た 。 そ こ で 各 @④ 曲線 は 不要 に な る の で 》 の 予想 を 
や め , 4 を 与え て 》 は 従属 的 に 定め る る よう に し た 。 
また 了 (⑦② を 策 6 図 の よう に 考え を る こと に し た 。 了 ⑭) 
曲線 上 = の の 点 で この 曲線 に 接線 を 引き , この 接 
線上 で 1/2) (@o+ の a) の ナナ ⑭⑰ を 了 プ ⑭ と する こと 
(RE 


FG =1 Bo + Caf GB) [dB 5 br— Po) 
= fb) +F Gb bb) 2 


DED UO (13) 
OS 
8 
dad$ I¢s 
EI GD HFG 5h) 
$ 
go (14) 


第 7 図 | V-2 面 
次 に 第 7 図 の V-% 面 に つい て 考察 する 。 初期 値 


A(⑭= の の , ?= の の 0) から (14) 式 の @gV/d% で 引い た 直 
線 が , み 曲線 上 % 二 の の 点 で , この 曲線 に 引い た 
接線 と の 交点 を 選 / と する 。 こ の 接線 の 傾斜 tand& は 
各 》 曲線 は 平行 で る る か ら ?》= の 0 な ら ば どの 》 曲線 
で を も 皆 等 し く 


Gam OA ON CO N00 (15) 
も し ヶ が る %? る に 無関係 た 一 定 な ら ば 
eo CAO EAN (16) 


もし, ヶ が z の 関数 で ある な ら (2) 式 よ り ヶ は 》 の 関 
数 と な り 


an I 


( 34 ) 81 巻 
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(16) 式 ま た は (17) 式 は あら か じ め 計 和信 選 て お く こ 
と が が で きる 。 以 下 ヶ を 一 定 と し て 計 人 算 を すす め る 。 
第 7 図 に お いて 4ー の の が 小 で あれ ば B′ は 曲 

線上 の B と 一 致し , 近似 的 に 次 式 が 成立 する 。 


(bi—Po)tan a + — Po = (Gi—Go)tan 8 

ee (18) 

A (19) 

3 A (20) 
ゆ ぁ を に 

あー の = テ 流 ⑭+8) トリ (21) 

(14) 生 式 を tan A 6D OE 

RS 


作 (bi + BD rE Bo) +nD — Po = dg 


RD EID HF GF G8) 
2 

A a HF G+ ] 

FG b+ 


Tr (Bo) bo+ndr— 


(A? 
CO 


RP 


4 (@o) 


Gd, 


Ae—f Go +b [m2 FG$o) + 2 


m+ (Po) a a 


1— 


Ae=edAt 
初期 値 の, の % を 与 を 4 を 適当 に 仮定 し て (22) 
式 た 代入 すれ ば みみ が 得 ら れ , (21) 式 よ りみ が 求め 
られ る 。 以下 みみ, みみ を 初期 値 と する と 24Z 後 の , 
》 が 得 ら れ , 同じ 計 算 を くり 返す と 解 が 得 ら れる 。 こ の 
場合 V-2 面 は 不要 で , z=/⑭⑰ と F(@⑭ =d/f @⑲) /d% 
の 2 枚 の 図面 4e の 表 が あれ ば 計算 が で き , 検 す る 
操作 も 不要 で 計 貸 速度 は V 関数 法 の 数 倍 に も な る 。 
4z は 周期 関数 の 解 が 得 ら れる 予想 が バボ つけ ば その 1 周 
期 の ほぼ 20 等 分 し た も の を 用 いる と か な りり 正確 で 

時 Nj 上 G8 
こと この よう な 新しい 計算 法 に より 解 を 求め る と き に は 
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誤差 を 考え を る こと は 必要 で ある が , ある 4z の 区 間 の 
誤差 は 求め られ た と し て る も , 次 の 4 の 区 間 で は す で 
に この 4 区 間 の 初期 値 に 誤差 を お び て い て , 誤差 の 
計算 は すこ ぶる 複雑 な も の に な る 。 そこ と で, も っ と る も 
簡単 に 誤差 を 知る に は 解析 解 の 得 ら れる 線形 回 路 , 特 
に 共振 状態 の 回 路 を 解い て その 解析 解 と 比較 する と , 
誤差 の 程度 , 傾向 が わか る 。 そ こ で 線形 回 路 の 計算 例 
と V 関数 法 で 解い た 非線形 例 を この 方 法 で 解い て それ 
ぞ れ の 解 を 比較 し て 誤差 の 程度 を 示す こと に し た 。 
(2・1) 線形 例 


2 
2+ パ + DE CR SI (24) 


z 二 0 の と き z 一 0, C の 電荷 も 0 と する 。 エエ =1, C= 
1, r=1, 共振 角 周 波数 は IC = SCO 


i=sint —1.1556-2t sin 3 4 ーー (25) 


新 V 関数 法 で は (20) 式 ょ り 
= ($+8) 


と し て いる が 

0 本人 胃 TT 末 お 洛 各 (26) 
Ra 

DS EE (27) 


ESS EC RCs 
(0 
+ fm—AF Go) A ... (28) 


と な り , (28) 式 と (27) 式 よ り 解 が 得 ら れ , 操作 は や 
や 簡単 と な る 。 こ の 方 法 を 》= の 法 と し 新 V 関数 法 


ーー 解析 解 
a : $=12.(&+d) 


eCV) 


て (A) 


—0.8 


0 
第 8 図 線形 回 路 の 解 の 比較 
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第 9 図 非線形 回 路 を V 関数 法 に て 解い た 
と き の VV 面 ( 横 軸 ッ ゅ が 第 10 図 の 
縦 軸 ? の 点線 に 対応 する ) 


0:44 上 
a に | 
er :V 関 数 法 . 


e WV) 


第 10 図 非線形 回 路 の 解 の 比較 


と 同じ 4 を 用 いて 計算 し て みた =。4z デ (1/20) (2 r/o)= 
ァ 7/10=0. 314, 計算 結果 を 第 8 図 に 示す 。? ゅ = 法 ( 鎖 
線 ) は 解析 解 (実線 ) と 比較 し て 少々 誤差 が あり , 特 
に 電流 の 位相 が 進ん で いる 。 それ に 対し 新 V 関数 法 
(点線 ) は 誤差 は わずか で , 時 間 と と も に 小 と な り , 
位 想 は ほど ん と ど 三 致し て いる 6 

(2・2) 非線形 例 第 4 図 の 回 路 に て z=/(⑭ == 
10%¢+1,000 68, r+=0.1, ns=10, C=1/0.729, e(% 
= 2 «1.9sin (1/500)#2=/2 «1.9sin0@, o=d0]| 
dt= (2/500)¢ 

この 例 を V 関数 法 と 新 V 関数 法 で 解い て みた 。 新 
V 関数 潜 で は 44 は 各 サ イク ル ご と に 1 周期 の 1/20 と 
信和 を 次 筑 ( き さく 二 人 だ 細 栄 89 
図 * に V 関数 法 に ょ る V-》 面 を 示す 。 徹 10 図 * に は 
新 V 関数 法 (実線 ) と V 関数 法 (点線 ) に と ょ る 2 ヵ ⑰ 
を 比較 し て 示し た 。 か な り よ さく 一 致し 位相 の 差 は ほ と 


* 第 9 図 , 第 10 図 は 徳島 大 学 工学 部 学生 大 仲 杏 君 , 三谷 浩一 君 の 
労作 に ょ る 。 
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Msc ui 


ん ど な い 。 新 V 関数 法 は この V-》 面 を 書か な い だ け 
で る も 手数 が 減り , 計算 速度 は か な り 早 く な っ て いる 。 

こと の 2 例 と も 4z は 各 サ イク ル の 1 周期 の 1/20 を 採 
用 & て いる が 他 の 解 と 比較 し て ほとん ど 差 を 示し て い 
な い の で 以後 の 計算 に は この 44 を と る こと に し た 。 


3. 飽和 コイ ル の 実効 イ シダ グ ク タジン で 
計算 に 用 いた 諸 定 数 
巻数 zg の 飽和 ュ コイル の 磁束 が 電流 に 対し 次 式 に 

示す 関係 が ある と き , 定常 状態 に て 線形 の イン タダ クタ 
ンス と 同じ よう に 取り 扱 紀 ため 実効 導 シ ダク タン ス 
を 考え る こと に する 。 

np=Li— LB OLBELD ee (29) 
流れ る 電流 を 正弦 波 と し , 1 周期 間 に た くわ ぁゃ られ る 
エネ ルギー より 実効 イン ダク タン ス 世 。 を 決定 する こ 
dS 


1 (CUO) 
eg b= Fn iad 
9 (0) 
SIO SO (31) 
(29)) (31) 「 式 を 130) | 式 た 代入 する と 
1 EE (Limsin b—L Bim sin’d) 
Xnsin ba db 
L 4 
NR (sind— Bim’sin‘d) ad db 
RAE る « 
a | の 4 i =z( 6) 
CT Ra (32) 


実効 値 7 の 電流 が 流れ て いる と き , 飽和 コイ ル の 実 
0 人 タグ ンス (2) で る 本 
る 角 周 波数 の の 電源 に 接続 し た と き の Le C, 7 が わ 
か る か ら 実 効 イ ン ピ ー ダ ンス ZZ が 7 の 関数 と し て 図 
上 で 表現 され る 。 別に 電源 電圧 の 実効 値 だ を 与え る と 


02 所 は RC 対 双曲線 を ZR 導 午 可 記 の りき 2 
ンス 曲線 と の 交点 か ら 定常 状態 の 近似 的 の 電流 値 が 求 
め ら れる 。JD この 方 法 を Thomser 法 と 名 づけ て お 
く 。 こ の 方 法 で 近似 的 に 定常 状態 の 電流 を 求め て お い 
OO ES 
まず 計算 に 用 いる 磁化 曲線 を 次 の ょ うに 定め た 。 
C(O) ODOOOCO (34) 
2 を 0 が か がら 2 まで と 予想 全て この 範囲 で 最小 雪 乗 決 き 
球 生 り 


(36 ) 


$=0.07294—0.00582 uu (35) 
消 得 だ た (29) 式 ま りり 210 と で 
nb =0. 7297—0.058 | 
=Li—LAB8? 
ょ っ て L=0.729, 8==0.0796, 1/C=0.729 と し 小 擬 
幅 な ら ば @ の =1 で 共振 する よ 5 CC を 選ん だ 。 また 
F(%) =af (&)/d$g=10+3, 000 Oe MW) 
拭 折 0 7 に 無関係 に 一定 と し た 。 以 上 の 
諸 定 数 は 周波 数 変化 , 電圧 変化 の いずれ に も 採用 し 
た 。 こ の 定数 を 用 いて Thomsen 法 に ょ うり 図式 和 的 に E 
=0.19 と する と , ほ @=1.3 で 乱 に 電流 が 減少 し , 
ほぼ の 三 1.2 で 委 に 電流 が 増す こと を 知っ た 。 そ を そこで 
周波 数 変化 の と き に は 
en 2 xX0 EI=04269 
の 一 定 電圧 を 印加 する こと に し た 。 和 電圧 変化 の と き に 
は の 三 1.2 と し , この 方 法 に ょ り 電 圧 の 最大 値 が ほぼ 
0.27 で 人 委 に 電流 が 増し , 0.23 で 急 に 電流 が 減少 する 
と と を 知ら 2 た Ss 
4. 周波 数 が 変化 し た と き の 電 流 の 変化 
新 V 関数 法 は (21), (22) 式 の 2 式 で 計算 きれ る 
が (22) 式 の 4e は (23) 式 と て 与 そ られ, ある 4z 
区 間 の 電源 電圧 e⑭⑥ の 変化 た 相当 する 。 こ れ を 次 の 
NER SRS 
振幅 が 一 定 で @ が 時 間 を に 対し 直線 的 に 
二 護 の 


変化 する 


EC sin エ が = Cn SI OC (38) 
ZO N2 ; 
CA FT i eo (39) 


第 2 章 に 記し た よう に 各 サ イク ル の 1 周期 の 1/20 を 
4z と し , その サイ クル の 間 は 一 定 の 4z, サイ クル が 
変わ れ ば それ に 応じ て 4 を 変化 させ る こと に し た 。 
z=0 か ら 数 えて NN "サイ クル 目 の 最 後 の 時 刻 を 如 と 
する 

ty hk==27 NN る を に 
よう ラ で NA ササ 代り 2 目 の まな 7 ば 


tw=V27hN 


dn= nly—tn-D 
V2zh i a ”- 
NE NE 人 (40) 
N サイ クル 目 の 第 々 番目 (rn1, 2, 3, O20) 


の 角 9mcN) は 


On = 守 テン 27NーD 填 ヵ 4dts}* 
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a zh(N—1) +2/27 4(N—D 
Xn7 dir+n° (Atn)*} = Tr(Nー1) 
rTRNID 4 


wr2 Fh ON ND a n227h 
20 h 400 


NE NENSDI 
左辺 策 1 項 は 正弦 値 の 計算 に 不要 で あぁ る か ら 


ny= ENN DN—D}n 
3 
200 
=0.6283 {XN(N—1)—(N—1)}n 
0.0157{2Nー1ー2 ン NMN(Nー—1}° 


NE ニ } 


ce は 
Ae=emsin nrNy—enmsin OatN) (42) 

前 章 で 定め た 諸 定 数 と (42) 式 を (22) 式 た , さら に 
(21) 式 た 代入 し て 計算 し た 。 周 波数 上 昇 の 場合 に は 
N=1 の ヵ z 全 1 より 20 まで , ゃ "それ か ら 次 の NN に 移 
る と いう よう に 計算 し, 周波 数 下降 の 場合 は 以上 の 逆 
の 順序 で 計算 し た 。 ん 三 500, 1,000, 4,000 の 3 種 と 
し , 電流 波形 の 最高 値 を プロ ッ ト し た の が 第 11 図 (a) 
で ある 。 周波 数 上 昇 の 場合 は @0 より 計算 し た が 
の ゐ の 三 0.8 以下 は 図 で は 省略 し じ た 。 図 中 (@②。。 (ga) は 


電流 7(A) 


0.8 0:9 10 N 115) 有 1.2 1.3 1.4 
角 同 波数 cw (rad/s) 
(2), (a’) : h=4,000, (8), 5°) : k=1, 000 
(c), (c^) : k=500, 周波 数 変化 速度 は 々 に 
逆 比 例 す る 


第 11 (a) 周波 数 変化 の 場合 
(a) 
310 
所 
05 | 
0 12 13 14 3 
廊 周 波数 w(rad/s) 
第 11 (b) 周波 数 下降 の と き の 
出発 直後 の 電流 の 変化 
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=4,000, ( カ ⑰, ( ヵ @) は r=1,000, (ec), (ec) は r= 
500 で (@),」( カ 0; (の. は 周波 数 上 昇 , (ga), ⑭), <) 
は 周波 数 下降 , (gz) は 第 260 サイ クル , ( カ ヵ ⑦) は 第 7 終 
サイ クル 7 (ce) は 策 60 サイ クル まで 計 和 集 し た 。 (②) 
は 電流 を 正弦 波 と 仮定 し た と き の Thomsen 法 に よ ょ る 
曲線 (最大 値 を プロ ッ ト ), (e) は @ 研 1.15 の 定常 状 : 
態 の 振幅 ; (fF) は の 1.4 の 定常 状態 の 振幅 を 示す 。 
第 11 図 (5b) は 周波 数 下降 の 場合 一定 周波 数 で 定常 
状態 ( 縦 の 実線 ) に 達し て か ら そ れ ぞ れ の 速度 で 周波 
数 を 下降 きせ, ほぼ @ の =1.2 まで の 電流 の 最大 値 の 変 
化 を 示す 。 次 に 二 三 の 渋 形 の 例 を 示す 。@ ゐ =1.15 の 定 - 
常 状態 の 波形 を 第 12 図 , 4 二 500 で 周波 数 上 昇 中 @ 二 
0.3e 穫 3 7 


周波 数 一 定 
w=115 


定常 状態 


=02F 2 


03F =3 
第 12 の ==1.15 の 定常 状態 の 
電圧 - 電 流 波形 


周波 数 上 昇 (c) 
08 ” 1 x 

e = ensinF00 と _ 
2 2 w==1:.15 付近 

第 27 サイ クル 目 


w (rad/s) 

1164 
| 1 
<) 4 
SN)) 


-02 ト -2 
03F =3 ト - 
第 13 (c) の ©@= エ 15 付近 の 
電圧 - 電 流 波形 
周波 数 上 昇 (a) 
03F 3 


3 emsin 4000 ct 
w==1.15 付 近 
第 211 サイ クレ 目 


nl &w@ (rad/s) 
= o>9 [ 四 圭 御 る 
oe 6 
= 
(02 本 2 
= US Ea) 

第 14 (@7 の の ==11157 付近 の 


電圧 - 電 流 波形 


eS) 
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0 周波 数 上 昇 @) 
a i 
第 240 サイ クル 目 
"F 1 w (rad/s) 

導き 1.2275 

RS | 

ヽ 。 0 

©) 

ー0 ト 

—0.2F -2 

ー03 ト 3 上 

第 15 (a) で 周波 数 上 昇 中 ほぼ 電流 


が 最大 に な っ た と き の 液 形 


ゴイ 3- ue 
2 € = €,, SIN 0 が 
第 259 サイ クル 目 
| 0 NR 
で < 
RR 
A = 
-02F =2 
ー0.3- EE 
第 16 図 (@ で 周波 数 上 昇 中 急 に 
電流 が 小 に な っ た 付近 の 波形 


1.15 付近 の 波形 を 第 13 図 , 4=4,000 で 周波 数 上 昇 
中 同じ @ の 付近 の 波形 を 策 14 図 に 示し た 。 次 に ヵ 
4,000 で 周波 数 上 昇 中 ほぼ 電流 が 最大 に な っ た と き の 
波形 を 第 15 図 に た, し ば らく 経過 し て 電流 が 小 に な っ 
た と き の 波 形 を 第 1161 図示 た 8 以上 の 各 図 の 中 の 
サイ クル 数 は tz 二 0 か ら 計 人 算 し た サイ クル 数 を 示す 。 


千 が 変化 し た と き の 電 流 の 変化 


(23) 式 の 4e を 次 の ょ うに し て 求め た 。 周波 数 が 
一 定 で 電圧 が 時 間 に 対 し 直線 的 に 変化 する 電圧 と し て 


5. 電 


2 sin @t 


ESNOE ee 
4 は 1 周期 2z/do を 20 等 分 し て 
Be 


0 (44) 
筑 NV サイ クル 目 の 第 ゃ 番目 (n=1, 2, 3, …… LO 
20) の 電圧 ecw) は 
N= a (N—1) +n4tlsin@n dt 
まっ ee は 


Ae=ennj—en~itN) 
Dl 


(=z (ND +z4t} sin の 7 At 


(38 ) 
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- キ | CN (a—1) Ae| 


xsin の ( ヵ 7 一 1) 4z 


sin( ヵ 7 一 1) | = 加 


: 7 
—(n—1)sin (aD Ne CD) 
N=1, 最初 の 策 1 サイ クル 目 は 


de= lnsinaT — (rn—1)sin(n—1) | 


NN が 2 以上 の と き に は {sin ヵ z (z/10) ='sin (r=1) (7z/ 
10)} を あぁ あらかじめ 各 ヵ 々 に つい て 計算 し て お いて , それ 
に (2z/k@) (Nー1) を 乗じ た も の と N=1 の 4e を 各 
7 > いい CO 邊 で る る 


! | | | ua 
UC 


電 庄 ev) 


(OTERO ON CTE k= O00 
電圧 変化 速度 は を に 逆 比 例 す る 


筑 17 図 電圧 変化 の 場合 


G:6iE OE 


ve 第 12 サイ クル 目 


4 トー4 
| =6 技 


第 18 を =100, 電圧 上 昇 時 の 策 3, 
第 12 サイ クル 目 の 波 形 
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策 19 図 k=100, 策 3 サイ クル 目 の 
電圧 上 昇 , 下降 時 の 波形 


_e 第 41 サ イク ル 目 


kx=500 電圧 上 昇 


a @ 
02E 2 3 
k \ w=12 
= “で -e 第 19 サイ ク 有 目 
> に で 
0 *n 
0.2F -2 
ーー0.4 ト -4 


第 120 z=500, "電圧 上昇 時 の 策 19, 
第 1 サイ クル 目 の 波 形 


第 21 図 500, 策 19 サイ クル 目 の 
電圧 上 昇 , 下 隆 時 の 波形 


策 17 図 に % の ==1.2 で k=100, 500 の 電圧 上 昇 , 


電圧 下降 の 計算 例 を 示す 。 1 サイ クル 中 の 電流 の 最高 
値 を 縦 に , 経過 時 間 #4 か ら 求 め た (1/ ょ の 電圧 を 横 に 
の (の (CK 革 500 二 の ) 二 &0 
は kg 三 100, (@, ( ヵ ⑭) は 電圧 上 昇 , (gz), ⑭) は 電圧 
下 隆 , 縦 の 実線 は その 電圧 を 振幅 と する 電圧 を 加 を て 
定常 状態 に 達し た と き の 電 流 の 振幅 を 示し , その 後 そ 
の 速度 で 電圧 を 上 昇 ま た は 下降 さき させ た 。 (c) は Thom- 
sen 法 に よ ょ る 定常 状態 の 電圧 - 電 流 特 人 性 を それ ぞ れ の 振 
幅 で 示す 。 電 圧下 降 は 上 昇 の と き の 4e の 順序 を 逆 に 
中 で て 求 や た 革 次 号 号 の 波形 を 示す 店 策 187 図 は k 三 
100 電圧 上 昇 時 の 策 3 サイ クル 目 , 策 12 サイ クル 目 
の 電圧 (点線 ), 電流 (実線 ) の 波形 を 示す 。 第 19 図 
は k=100 で 第 3 サイ クル 目 の 電 圧 上 昇 時 と 電圧 下降 
昭和 36 年 186 朋 1.LE.E.J.) 


時 の 電圧 (点線 ), 電流 (実線 ) の 波形 を 示す 。 策 20 
図 は k=500, 電圧 上 昇 時 の 第 19 サイ クル 目 , 策 41 
サイ クル 目 の 電 圧 (点線 ), 電流 (実線 ) の 波形 を 示 
す 。 第 21 図 は k=500 で 第 19 サイ クル 目 の 電 圧 上 
昇 時 と 下降 時 の 電圧 (点線 ), 電流 (実線 ) の 波形 を 示 
す 。 和 各 サ イク ル 数 は z 二 0 より 計算 し た サイ クル 数 を 
示す 。 


6. 計算 結果 に 対す る 考察 


以上 の 計算 結果 か ら 次 の こと が い ょ ぁゃ を る 。 

(a) 周波 数 が 変化 する 場合 , 策 11 図 (a), 第 11 
図 (b) 

(1) 周波 数 変化 速度 が 大 た な る と 最大 振幅 は 次 第 
に 減少 し て いる 。 周 波数 増加 , 減少 と ゃ 同じ で ぁ る 。 
これ は 線形 の 場合 と 同じ で ぁ る 。 し か し 周波 数 増加 の 
場合 の 最大 振幅 は 減少 の 場合 の を れ ょ より を も 大 で あぁ る 。 
線形 の 場合 は 定常 状態 の 最大 振幅 を 軸 と し て 周波 数 の 
増加 と 減少 が 全く 同形 で ある が , 非線形 の 場合 は 異な 
る 形 を 示し て いる 。 こ の 有形 は Thomser 法 の 定常 状態 
の 近似 解 の 曲線 (《) に 近い 形 を 示し て いる 。 

(2) 最大 振幅 の 周波 数 は 上 昇 の 場合 は 周波 数 大 の 
ほう へ , 下降 の と き は 周波 数 小 の ほう へ 移動 し , 速度 
が 大 に な る ほど 大 きく 移動 し て いる 。 ま た 速度 が 大 に 
な る と 上 昇 下 降 と も 変化 が ゆる や か に な っ て いる 。 こ 
れ は 線形 の 場合 と 同一 の 現象 で ある 。 

(3) 急 に 振幅 が 減少 また は 増加 し て 後 の 自由 振動 
は 線形 と 同じ ょ うに 現われ て いる 。 周 波数 増加 の 3 曲 
線 は は っ きり と で て いる 。 周 波数 減少 の と き に は 遅い 
速度 の 例 は は っ きり し な い が , 早い 速度 で は 現われ て 
いる 。 振幅 が 減少 し た と き の 自 由 振 動 の 1 サイ クル の 
横幅 は 速度 の 大 きい ほう が 大 で 一 定 で は な いよ ょ よう で あ 
ec 

(4) 一 定 周 波数 の 定常 状態 か ら 周 波数 を ぁ る 速度 
で 下降 させ る と き し ば らく 振動 する が , 周波 数 変化 速 
度 の 大 きい も の ほど 1 サイ クル の 横幅 が 大 で あぁ る 。 

(b) 電圧 が 変化 する 場合 (第 ユ 7 図 ) 

(1) 電圧 変化 速度 を 大 た する と 電流 の 急 に 変化 す 
る 現象 が 電圧 を 上 昇 す る と き は 電圧 の 高い ほう へ 移動 
し , 下降 する と き は 電圧 の 低い ほう ぅ へ 移動 する よう で 
ある 。 こ れ は 周波 数 の 変化 する と き に よく 似 て いる 。 

(2) 電圧 変化 速度 を 大 た に する と 電流 の 変化 が ある 
や か に な る 。 これ る も 周波 数 変化 の 場合 に と ょ く 似 て い 
る 。 電 圧下 降 で 速度 大 の 例 で は ゆる や か に 変化 し て 急 
に 電流 が 減少 する と いう 異常 現象 が 消失 し て いる 。 

(3) 電流 が 急 に 変化 し た 場合 変化 後 自由 振動 が あ 
る 。 こ れる ゃ も 周波 数 変化 に ょ く 似 て いる 。 電 圧 変 化 速 度 
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が 大 きい ほう が 1 サイ クル の 横幅 が 大 の よう で ある 。 
(4) 一定 電 圧 の 定常 状態 か ら 急 に 電圧 を ぁ る 速度 
で 変化 させ る と , し ば らく は 電流 が 振動 する こと が あぁ あ 
る 。 策 17 図 (gz) の 電圧 上 昇 , (zg) の 電圧 下降 は こ 
の 例 で あぁ る 。 こ れ は 周波 数 変化 に よく 似 て いる 。 
以上 は 一 つの 例 の 計算 結果 に すぎ な い 。 こ の 一 例 よ 
り 非線形 回 路 に 対す る この 問題 の 解 と し て 大 局 を 論じ 
る こと は むず か し い 。 一 般 に 解析 解 の 困難 な 非線形 回 
路 に お いて 特に 過渡 現象 の 連続 の ょ うな この 問題 で は 
いこ の うな) 凌 を どら So EDS 
少な く と も この 例 の 解 は か な り 正 確 で そう ひど い 誤 
差 ば 含ん で いな いと 思う 8 
の 給 S で は 三 ④) を 下る 計 K の 3 
シス を 含ま な い 》 の 一 価 関数 と し て 計算 し た 。 ヒス 
テリ シス を 含む 場合 も 新 V 関数 法 は 適用 で きる が , 
計算 は 少し 複雑 と な る 。 の ちほ ど 報 告 い た し た い 。 
また 印加 電圧 と し て 周波 数 変化 の と き に は (38) 式 
の 5 


e(t) = emsin 
電圧 変化 の と きた に は (43) 式 の よう に 


A = ま sin ot 


と いずれ も 正弦 の 式 を 用 いた 。 本 論文 で は 電源 の スイ 
ッ チ 投入 直後 の 過渡 現象 の 全く 終了 し た の ちの 周波 
数 。 電 圧 の 変化 速度 に 対す る 現象 を 取り 扱っ て いる の 
で , スイ ッ チ 投入 位相 は 影響 が 少な いと 考え を, 正弦 の 
式 で 代表 させ た 。 あ る 周波 数 , あぁ る 電圧 で 定常 状態 に 
落ち 着い で て のち, 周波 数 , 電圧 を 変化 させ る 場合 る, 
電圧 が 上 昇 し つつ e=0 の 瞬間 か ら 周 波数 , 電圧 を 変 
化 宮 る まう に 詩集 
最後 に この 解 を 求め る た め 専 心 計算 に 従事 し て 下さ 
っ た 阿部 重 善 君 ( 現 協 和 電 設 勤務 ), 徳島 大 学 工業 短期 
大 学部 勤務 加藤 隆子 嬢 お礼 を 申し 上 げ る 。 
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サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よ ょ る 直流 電動 機 は 自動 制御 要素 
と し て 使用 され て お ぉ おり , その 伝達 特性 に つい て は す で 
に 報告 や の ② さ れ て いる 。 し か し , これ ら は 分 巻 電動 機 
を 対象 と し て お り , 直 巻 電動 機 を 取り 扱っ た 例 は あま 
りな いよ う で ある 。 直 巻 電 動機 は 界 磁 電流 と 電機 子 電 
流 が 同一 で て ある か ら , その 特性 に 界 磁 鉄心 の 磁気 飽和 
が 直接 影響 する が , これ を 無視 し て 磁束 は 電流 に 比例 
する と 仮定 し て ゃ も 直 巻 電動 機 の 動 特 人 性 に 関す る 理論 式 
は 非線形 と な る 。 し た が っ て サイ ラ ト ロ ン 和 制御 に よる 
直 巻 電動 機 の 特性 , こと に 動 特性 の 解析 は 非常 に 複雑 
と きる っ 

筆者 は , さき に サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に ょ っ て 駆動 さ 
れる 直 巻 電動 機 の 運転 特性 に つい て 報告 し た が , 今 
回 は ファ ノ ト ロン を 使用 し な い 普 通 の サイ ラ ト ロ ン 制 
御 回 路 に ょ っ て , 分 割 界 磁 直 巻 サ ー ボ モー タ を 可逆 運 
転 し た 場合 の 動 特 性 た に つい て 述べ る 。 


2. 回 路 お よび 計算 式 


(2・1) サイ ラ トロ ン モ ー タ 回 路 サイ ラテ ラ ト 足 ン の 
格子 を 制御 し 点 弧 角 を か ぁ を て 直流 サー ボ モ ー タ の 電 
流 , 速度 お ょ び 回 転 方 向 を 制御 する 例 は か な り 多 い 。 
その 制御 回 路 の 一 例 を 第 1 図 に 示す 。 サイ ラ ト ロ ン 
1, 2 を 半 波 整流 形 た 接続 し て 分 割 界 磁 直 券 サ ー ボ 
モー タ に 正 ま た は 負 の 整流 電流 を 供給 する 。 交 流 電源 
電 庫 忌 し て で 6 三 ん msin る と, z= の 4 を 使用 ! 華 サ イ ラッ ト 
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ロン 7:, 了 72 の 格子 回 路 に は 特定 バイ アス と し て & 
=ー 避 (1 二 cos) を 加 を て 7:, 2 の 声 弧 を 押 き て お 
く 。 さら に 格子 回 踏 に 図 の ょ うに 電動 機制 御用 信号 電 
圧 。 を 重ね 合わ せ て 加え る 。 互 。 の 符号 が 正 で あれ 
ば 7 が 動作 し て 電動 機 は 正 回 転 し , 屯 。 が 負 で あれ 
ば 72 が 点 弧 し て 電動 機 は 逆 回 転 す る 。 こ の 場合 サイ 
ラ ト ロ ン の 臨界 格子 電圧 を 無視 すれ ば , サイ ラ ト ロ ン 
の 点 塊 角 z ァ は 
Es;=—2[(es)]s=x;=2B(1+cos zp (1) 

より 求め る こと が で きる 。 

いま 静止 し て いる 電動 機 に 信号 を 送っ て 起動 させ る 
場合 また は 逆転 させ る 場合 の 過渡 特性 に つい て 考 を 
る 。 

(2・2) 速度 係数 サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よ ょ る 直 巻 サ 
ー ボ モー タ の 特性 を 計算 する 場合 に と お いて 電動 機電 流 
z は 大 きく 変動 する か ら , 磁束 は 界 磁 鉄 心 の 磁気 飽和 
を 表わす 関数 の (⑦ と し て 示す べき で ある 。 し か し 簡 
単 の た め に 磁束 は 電流 に 比例 する も の と 仮定 すれ ば , 
電動 機 の 逆 起 電力 左 。 は 抵抗 R。 で 示す こと が で き 
る Sd 


と な る 。 また 電動 機 の 両 界 磁 加 , 2 の 抵抗 よび イ 
ンダ クタ ンズ は 相 等 し いも の と し か つ , 電機 子 4 
どど 友人 ま た は 科 2 と の 准 成 抵抗 天谷 成人 2 タ タク 
ンス を 大 れれ 稿 5 REONI2 EC 人 N ロ 
ン モ ー タ 回 路 の 一 方 向 だ け を 考え る と , 策 1 図 は 簡単 
人 策 2 図 で 表わす で と が で きる 2。7 図 に お いて 電動 機 は 
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ムル -R-R。 な る 等 価 回 路 で 示し た 。 こ の 場合 , 電動 機 回 
路 の 全 抵 抗 は 
RR SR 
Se RREO NR 
と な る 。 こ と こと に 8S は 電動 機 の 速度 を 表わす か ら 速 度 
係数 と 呼ぶ こと に する 。 電 動機 が サイ ラ ト ロ ン に ょ っ 
て 運転 され て いる 場合 は ぶ >0 た に し て , サイ ラ ト ロ ン 
RR 制動 さる SE る 
(2・3) 速度 波形 サイ ラ ト ロ ン に よっ て 電動 機 を 
運転 し て いる 場合 に 電源 交流 電圧 の 1 サイ クル 間 に お 
ける 電動 機 速 度 の 変化 状態 は 第 3 図 の よう に な る 。 


放電 期間 | a 
2e=E,,sinX 
4 lade 区 


サイ ラ ト ロ ン が ヶ ? で 点 弧 さき され て 電動 機電 流 が 流れ 
る と , 電動 機 は 加速 され , 点 弧 時 の 速度 係数 Smr は 
増大 し て サイ ラ ト ロ ン の 消 弧 する ze。 に お いて は Sz 
と な る 。 サ イラ トロ ン 消 弧 後 は 電動 機 回 路 は 開か れ 則 
動機 は 恒 行 状態 に は いり , 減速 され て 次 の 点 弧 角 (27 
填 z?) に 達し て 速度 は Szz と な る 。 

Sm <Szz2 で あぁ あれ ば 電動 機 は 加速 され て いる 過渡 状 
態 に あり , Sm 人 =Srz で あれ ば 電動 機 速 度 は 定常 状態 
RR RTA 

(2・4) 過渡 特性 計算 式 策 2 図 の 回 路 に お いて サ 
イラ トロ ン 放 電 期 間 (zx ァ ーze) は 


di 
LO + (+8S)Ri=E 


mm 


msin ot 


な る 関係 式 が 成立 する 。 また 直 巻 サー ボ モ ー タ の トル 
ク て は 電流 の 2 乗 に 比例 する か ら , 比例 定数 を C2 と 
すれ ば 


Ce a NN 


た だ し , 7: 電動 機 お よび 負荷 の 合成 慣性 モ 
ー メ ント , 用 : 電動 機 有 お よび 負荷 の 合成 粘性 
摩擦 係数 , K: 電動 機 お よび 負荷 の 合成 クー 
ョ ロン 摩擦 
速度 係数 ぶ を 用 いて 上 式 を 書き か える と 


C= DS ERE CD 


mi 
[uu 


a 0 


だ だ SN DEDRIC 
LS 


( 42 ) 


電動 機 が サイ ラ ト ロ ン に よっ て 運転 きれ て いる 場合 
は S>0 で ある か ら だ >0 と な る 前 缶 回転 下 に で の 
る 電動 機 が サイ ラ ト ロ ン に よっ て 制動 され て 速度 が 低 
政 や つ 況 る 旧 合 と は SS<0 と な る か ら だ た <0 と な 
る 。(@) 式 お よび ⑤) 式 よ うり ぶさ を 求め て 策 3 図 の 加 
速 時 の 速度 波形 を 描く こと が で きる 。 し か し 上 式 は 非 
線形 で あり 一 般 解 を 求め る こと が で き な い か ら , 数 値 
計算 た よっ て …S が 求め られ る 。 

サイ ラ ト ロ ン 放電 休止 期間 (ze27z 十 z?) に お い 
GR 


gs 


ーー +DoS+Rk(sgn SO OD) 


OR NCLSS 

以上 ④ 攻 7⑤③ 式 を よび ひび?⑥①! 式 を 用 で で サイ ラド 
ン 制 御 に よる サー ボ モ ー タ の 起動 時 また は 逆転 させ た 
場合 の 動 特 性 を 計算 する こと が で きる 。 し か し 微分 方 
程 式 が 非線形 で あぁ る た め に 多大 の 時 間 と 労力 を 必要 と 
する 。 ぞ を そこ で 本 文 で は まず 速度 係数 SS は 一定 で で 
(4) 式 だ け を 用 いて , サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よる 直 巻 サ 
ー ボ モー タ の 定常 状態 に お ける 運転 特性 を 計算 し , こ 
れ ょ より 電動 機 の 動 特 性 を 求め る 。 


3. サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よる 直 巻 
サー ボ モ ー タ の 運転 特性 


サイ ラ ト マ ンズ に よっ て 運転 され る 直 巻 サー ボ モ ーー タタ 

の 速度 が 安定 し た 状態 に お いて は , 電動 機 豆 よび 負荷 
の 慣性 モー メン ト 7 が 用, KK に 対し て 大 きけ れ ば 1 
サイ クル 間 に お ける 速度 変化 は 無視 で きる 程度 に 小さ 
く な る 。 し た が っ て 定常 状態 に お いて … ぢ ' を 一 定 と 考 
えて 電動 機 の 特性 計算 を 行う こと に する 。 


(3.1) 電動機 回 路 の 力 率 第 2 図 に お いて 電動 
機 が ぶ な る 速度 で 回 転 し て いる 場合 の 回 路 の 力 率 は 
RII+S) 
= 記す eR 0) 
だ だ SOL 
と な る 。 また 電動 機 が 静止 し て いる 場合 に は 
g R 
cos LR な (GSD 
と な り , 電動 機 に よっ て 決ま る 定数 で ある 。 い ま 和 静止 


時 の 力 率 cos 09 を パラ メー タ と し て 速度 係数 と 力 率 
と の 関係 を 示せ ば 和信 4 図 の ょ うに な る 。 速度 係数 > 
ー」 二 な る | 問 ( は Gosi0 0 SS 
cos 0 語 王 a 二 欧 陽 り 電 動機 速度 は 回 路 の 力 率 で 未 
NE 

(3.2) 電流 波形 0 二 期 間 区 が 
ze) に お いて , 電動 機 速 度 ぶ は 一 定 と 寺 を て サイ ラ 
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第 5 図 電流 波形 
トロ ョ ロン 負荷 電流 を 求め る と (④ 式 よ り 
i= Ssind{sin(z—0) 


=sin(zy=0) e- (i—%f)/tan 0d} ih... (9) 


攻 和 る 角 了 2 を 0 
タタ と し た 場合 の 電流 波形 を 第 5 図示 す 。 
電動 機 静 止 時 の 力 率 cos 99=0.3 と すれ ば , 図 に お 
いて cos9=0.3 は 電動 機 静 止 時 の 電流 波形 を , cos0 
=0.8 は S83.2 の 波形 を 示す 。 cos @==0, 一 0.2 の 
曲線 は 電動 機 を 他 の 原動機 で 逆 方 向 に 回 転 さ せ て 電動 
機 速 度 を ぷー1, 一 1.7 と し た 場合 の 電流 波形 で あ 
る 。 図 より 電流 波形 は サイ ラ ト ロ ン の 点 弧 角 を 一 定 と 

し て る ゃ も, 電動 機 速 度 に ょ っ て 大 きく 変化 し , 制動 時 の 
サイ ラ ト ロ ン 電 流 は 正 回 転 時 また は 静止 時 に 比較 し て 
非常 に 夫 ぎ きぐ な = て いい を きど が わか が る 。 

(3・3) 消 弧 角 (9) 式 た お いて ヶ ==z。 の と き , 


婦 和 36 年 8 月 J.LLE.E.J.) 


cos9 を パラ メー 


z 三 0 と し て サイ ラテ トロ ン の 消 弧 角 を 求め る と 
sin(ze—0) —sin(zp—0)E- (re—*y)/tan@ =0 


と な る 。 電 動機 速度 の 関数 で ある cos 9 を パラ メ 
= と し て ヶ ヶ に 対す る ze の 値 は 第 6 図 の 5 
に な る s。 図 よ り 明 ら か な よう に cos 9 が 負 の 場合 
の 曲線 と 正 の 場合 の 曲線 と は cos@=0 な る 直線 
を 軸 と し て 対称 で ある 。 図 に お いて ze>360° の 
場合 に と は, サイ ラ ト ロ ン の 格子 は 制御 能力 を 失 な 
い 電 流 は 連続 し て 流れ る こと に な る 。 

(3・4) 電動機 電圧 お よび 電流 (9) 式 よ ょ り 電 
動機 電流 の 1 サイ クル に お ける 平均 値 を 求め る と 


A Etan 0 
27J,. 27X 


(cos tf—COS Ze) 


CG 
™ 
(=) 
| 
©) 
| 
TO 
QE 
80— 
= 


0 20 40 50 80 100 2040 iod 180 
点 弧 往 =( 度 ) 


第 6 図 消 弧 角 対 点 弧 角 曲線 
と な や 。 また 電圧 の 平均 値 は 
VR FEST= CE COS の) 
と な る 。 し か じ 直 巻 サ ー ボ モー タ の トルク は 電流 の 2 


乗 に 比例 する か ら , 電動 機 の 運転 特性 を 計算 する た め 
に は 電流 の 実効 値 を 使用 すべ き で ある 。 (9) 式 ょ よ り 電 
流 の 実効 値 7 を 求め る と 次 式 の よう に な る 。 


SI 
T= a rar OE I = a 
CT Z;) cos(Z? ze) /cosd 


RE TS a OS 
電流 の 平均 値 が 実効 値 に 対す る 割合 ,) すなわち 波形 
率 の 逆数 を 7 と すれ ば 


TR 


3D) 
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ロン の 格子 が 制御 能力 を 失 な い , 電流 が 連続 し て 流 
i zcosd れ , その 値 が 無限 に 大 きく な る 境界 線 を 示す 。 
(cos £; 次 に 静止 時 の 力 率 cos 9c 二 0.3 な る サー ボ モ ー タ の 
= キ 
※ (ze—Zp) —sin(ze—Z#) | ] 
交 12 | | | 
A 4) No | 
xXcos(z?+ze+0)/cosQ CS 
a な る 5s | 前 | 
(3・5) 電動 機 の 運転 特性 電動機 電圧 お よび 電流 9 | 
を 無 次 元 化 する た め に や 
Vr = ME Zz ーー X71。 tar = I NS “ ] 
7 » CeF Ok » <a a 0.8 ペ < | 
1 き 1 ( 
を 用 い , vr を 電圧 係数 , Zem を 電流 係数 お よび zam . 吉 で RN | 
oo \ 
を 平均 電流 係数 と 呼ぶ こと に する 。(11), 12) 式 お 。 Ny | | 
殿 0.6 La VC 1 
ょ び = G3) 式 よ の a \ | 
A \ 」 
札 AN 
vp = Fs CS CS Ss) Qs | N ] 
0.4 ト 1 で * | 1 
Si Ot ーー =※ NN [| 
ーー .8 。 | 
C7) ーsin(Ze 一 る *) - | る \ | 
4 4 科 0 | 直人 
xcos(z? 十 Ze 十 の )/cos 9 (16) = a NR | 
| ! DN | 
NA | 
iar = stan O(cos LE COO (8Q | | | | ® NF 
| | | | 湯 N | 
x a a 3 * | | l ° 
と な る 9 G5) 式 を 用 いて 速 庶 を 表わす 才 率 を > パラ テ メ 05 半 計 誠 0 0 a 
ー タ と し て 点 弧 角 と 電圧 係数 と の 関係 を 示せ ば 第 7 図 点 弧 角 x』 度 ). 
EIEIO CTE SN TE 築 8 電流 係数 対 点 弧 角 曲線 
タ と し て 点 弧 角 に 対す る 電流 係数 ら 値 は 策 8 図 の ょ う 美雪 千 ] ' 
に な る 。 第 7 図 お よび 第 8 図 に お いて 上 志 線 は サイ ラ ト | | | | | 
Od ed 
Nl J | = S 
Rs。 a | | HN a 
| “o | | Q \ 
@ | NY 
i : 0 HN 08 
Cg So NN 
) 電王 NN 
。 “ea 06 § 
“4 I / - \ \N et 
0 | N I } NN “ 
0 0 Rf | T | \ \ \ NS a 
< |04 | 骨 J 1 \ \ \ Es BE 
陵 | 0.1 tas ! i N KK | ”。 04 投 
回 | \ | Nl \ \ ee 陣 
0 \ \ \ NN oO。 x 
H 8 ニニ 還 0N 叶 
~~ | | NE \ 02 
1 oo \ \ NNN 
| ™ CC ン | = k \ ®\ \\ 
ーッ i TR 0 
’ RN 3 I NN 
き | Nl | \ NN SR I a 
‘NR | i NV *e や で Wr > 
の =\ NN に 
2 WE ーー SN 、 
\ 30 50 30 12( 50 90  —01 に と 2 ° | 震 
: 委 8 I 0 
慰 弘 向 みく 世 ) 電流 作 数 
第 7 図 電圧 係数 対 点 弧 角 曲 線 第 9 図 特性 曲線 
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運転 特性 曲線 を zr» を パラ メー タ と し て 図示 する と 第 
9 図 の よう に な る 。 和 実線 は 電圧 係数 対 電 流 係 数 特性 を 
示す が , 軽 負 荷 , 高速 時 を 除い て は 近似 的 に 直線 と み 
な すこ と が で きる 。 和 電流 の 平均 値 を 表わす 平均 電流 係 
数 対 電流 係数 の 関係 は , 電流 が 断続 し て 流れ る 場合 に 
は 点 弧 朋 た に より わずか に 変化 する が , その 変化 は きわ 
め て 小さ く , だ いた い 図 の 太線 で 示さ れる 。 和 平均 電流 
係数 の 形 よ り 電流 係 数 が 小さい とき は 7 は 小さ く , 
zem の 増大 に 伴 な い 7 は 大 きく な る こと が わか る 。 ま 
た 点線 は 速度 係数 を 示す 。 

(3・6) 実験 結果 実験 た 使用 し た サイ ラ ト ロ ン は 
5G20, 電動 機 は 速度 計 用 発電 機 付 の 分 割 界 磁 直 巻 サ 
ー ボ モー タ で , その 定格 は 100V, 0.8A, 40W, 
2,000rpm で あぁ る 。 第 10 図 の 回 路 で 電動 機 負 荷 と し 
て 40W の 直流 機 を 使用 し た 場合 に お ける 実験 結果 
の 一 例 を 示せ ば 第 11 図 の よう に な る 。 図 は z ァ =90°, 
m=500V の 場合 で 曲線 エ は サイ ラ ト ロ ン 和 制御 回 路 
の 出力 電圧 の 平均 値 , すなわち 電動 機 端 子 電圧 を 示 
し , 曲線 1 は 電動 機 速 度 を , III は 電流 の 平均 値 を 
表わす 。 点線 は それ ぞ れ の 計算 値 を 示し た 。 

電動 機電 流 の 増加 に 伴 な い , 電圧 の 実験 値 が 計算 値 


寺 、 3| 
4,000 画 庄 8 
索 衣 有 記 
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第 11 図 運転 特性 曲線 
昭和 36 1 年 48. 衣 (DE.E2J5) 


ょ り 小 さく な る の は 計算 た お いて 無視 じ 芝 サイ ラ ト ロ 
ン の 管内 電圧 降下 , 界 磁 鉄心 の 飽和 お ょ び 電 機 子 反 作 
用 の 影響 に た よる 。 また サイ ラ ト ロ ン の 放電 休止 期間 に 
お いて る も 界 磁 鉄 心 に は 残留 磁気 が 存在 し , 電機 子 に 電 
圧 を 誘起 する か ら , 電動 機 端子 電圧 の 平均 値 は 軽 負 
荷 , 高速 時 に お いて は 前 記 の 影響 に 打ち 勝っ て 実験 値 
は 計算 値 よ り 大 きく な る 。 次 に 電動 機 が サイ ラ ト ロ ン 
に ょ っ て 運転 され て いる 場合 と , 直流 機 に よっ て 回 転 
させ られ て いる 場合 と で は クー ロン 摩擦 お よび 電機 子 
反作用 の た め に 電圧 曲線 に 不 連 続 点 が で きる も の と 考 
えら れる 。 図 より ぷ S>0 な る 場合 で も さ <0 の 場合 に 
お いて る 電圧 特性 は 直線 で 表わす こと が で きる 。 次 に 
電動 機 が 定格 速度 N=2,000 rpm (7e=0.44) の と き 
r= EL TN 0 68)a0 gs fa 0 
あぁ ある か ら , 7 は 一 定 と し て 計算 を すす め て を も 大 き な 誤 
差 は 生じ な い 。 

一 般 に サイ ラ ト ロ ン 和 制御 に と ょ る 直 巻 サー ボ モ ー タ で 
は 負荷 電流 の 増大 に 伴 な うぅ 電圧 降下 が 大 きく な る か 
ら , 速度 変動 に よる 電流 変化 の 割合 は 小さ い 。 こ の よ 
ぅ に 電流 変化 の 小さ い 場 合 に と に は 7 は 近似 的 に 一 定 と 考 
る NC 

4. サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よる 直 巻 
サー ボ モ ー タ の 動 特性 


(4・1) 電動 機電 圧 サイ ラ ト ロ ン の 点線 角 お よび 
電源 電圧 を 一 定 と し て 直 巻 サー ボ モ ー タ を 運転 する 場 
合 に , 電動 機電 圧 と 電流 の 実効 値 と の 間 に は 直線 的 関 
係 が 存在 する か ら , 電動 機電 圧 は 次 式 で 表わさ れる 。 

Va RI RE (18) 
と と で Ve。, Ro は サイ ラ ト ロ ン の 点線 角 , 電源 電圧 お 
よび 電動 機 の 静止 時 に お ける 力 率 に ょ っ て 決ま る 定数 
で ある 。 また 電流 の 平均 値 対 実効 値 の 比 7 は 電流 の 変 
化 範囲 が あぁ まり 大 きく な けれ ば 近似 的 た 一 定 と 考 を て 
2 OO CL ED 

VR SR = RS 

た だ R= Ro R, Sa=S7 R/Re 
OR VR OR NE 
ン に よっ て 運転 され る 直 券 サー ボ モ ー タ の 見 掛け の 電 
大 , 抵抗 用 よび 速度 係数 を 表わし て いる 。 

(4.2) 起動 特性 サイ ラ ト ロ ン 制 御 回 路 に 信号 を 
送っ て 電動 機 を 起動 する 場合 に , 電動 機 速 度 が 最終 束 
度 に 達する まで の 起動 時 間 は 相当 長く な る 。 し た が っ 
て 起動 時 間 に 比 較 す れ ば 1 サイ クル は 微小 時 間 と みな 
すこ と と が で きる か ら , 1 サイ クル 間 に お ける 速度 は 近 
條 爺 記 芋 定 と 考え る きき が で きる また 1 サイ ク 間 


(Ss 二 ) 
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直 巻 サー ボ モ ー タ の 動 特 人 性 た に つい て 


に お ける 直 巻 サー ボ モ ー タ の トル ク の 平均 値 は 電流 の 
実効 値 の 2 乗 に 比例 する か ら , 起動 時 の 運動 方 程 式 は 
(5) 式 お よび (6)「 式 か ら 


Cale dD So+K 


た だ し , = De= PD 


ど な る 。 ご の 場合 Se>04 で ある か ら >0 に で ある 6 


計算 を 簡単 に する た め 乃 。 を 無視 し て (19), (20) 
式 よ り S。 を 求め あれ ば 
| SR 
Se。 十 ° log 0 
se 3 je * 和 上 替 息 , (21) 


RI EN GT 


と な り , Se は 最終 速度 を 表わす 見 掛け の 速度 係数 で 
あぁ る 。 

(43) 制動 特性 第 1 図 の 回 路 に お いて 負 の 信号 
(一 玉 5) に よっ て 負 の 方 向 た 回 転 し て いる サー ボ モ ー 
タ に 正 の 信号 ( 寺 )) を 送っ て 逆転 させ る 場合 に , 電 
動機 が 静止 する まで の 制動 特性 を 計算 し て みる 。 こ の 
場合 NS。<0 前 だ <0| で ある か ら 


Ws RSG SE RE (22) 
Or DO (23) 


と な 26 前 記 ど 同様 に 5 を 無視 し で 上 式 よ 01S。 を 
求め あれ ば 


1—8。 
Se 1++See)tan- 記 
FSee rt (tSeo)tan | 1 
( 湯 隊 柳生 語 二 の 宙 W さ を (24) 
EN 
(4・4) 情 行 特性 See な る 速度 で 回 転 し て いる 
サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よ ょ る 直 巻 サー ボ モ ー タ の 電源 を 切 


っ て , 電動 機 を 情 行 させ る 場合 の 特性 は (20) 式 に お 
いて 7e=0 と お いて 求め られ る が , 用 。 を 無視 すれ ば 


ES 

(4・5) 実験 結果 実験 た 使用 し た 電動 機 は 前 述 の 
100V, 0.8 A, 2,000r+pm の 直 巻 サー ボ モ ー タ で , 電 
動機 負荷 と し て 電動 機軸 に 直結 し た 40W の 直流 機 
を 無 負荷 で 使用 し た 。 第 1 図 の 回 路 で Ew 人 =500V と & 
選 て ァ 全 90 と な る よう な 負 信 ちち 生生 2 を Se 
Ne=-—2,000r+pm, 7e=0.44A で 回 転 し で いる 状態 
で 信号 を 切り 換え て (二戸 2)) と し た 場合 お よび 電源 
を 切っ て 電動 機 を 停止 させ た 場合 の 速度 お よび 電流 の 
オシ ログ ラム を 示せ ば 第 12 図 の よう に な る 。 速 度 波 


2 に リリ ワッ テル 分 が 少な トム と だ ご まり, 定常 状態 だ ば る 
速度 を 一 定 と し た 仮定 は 正しく , また 情 行 時 の 速度 の 


オジ 避 グ ラム が だ いた いい 直線 記 な っ で いる こと ながら 半 
性 係数 D=0 で ぁ る こと が わか る 。 

(4.6) 検討 第 13 図 は 憶 行 時 の 平均 傾斜 より 
K/J。 を 求め て (21) 式 を 用 いて 起動 特性 を 計 貸 し た 
値 と , 実験 値 と の 比較 を 示す 。 曲線 エ は Em==500V, 


ーー 
a ユ - ニ ーー"*~ 最終 速度 Ne=3,320rpm 
3000 シー ーー 
® 本 
SS nn 
A 0 
友 = ? Pm 
太 Se 
敬 
高 1000 ーー ーー : 直流 電源 制御 
胡 ーー: サイ ラ ト 固 > 制御 
V Es : 普 算 値 
| | | | 
0 2 3 4 5 6 7 
時 間 を (s) 
第 13 図 起動 特性 
z ァ =90° で 負荷 と し て 直流 機 を 使用 し た 場合 の 起動 特 


性 を , I は Em=250 Vz 


二 


S00 
を 無 負 荷 で 起動 し た 場合 で 


ぁ る 。 計 算 値 は 点線 で 示し 


( 国 た が 実験 値 と の 誤差 は 少な 


| 


ーー Ra 1 
NN [ll | Ov 
tis I wih MR 


| | 
i MTT MMM 


RU 


「 い 。 ま た 曲線 TIL, IV は 普 
(Ml lr 鐘 A RN っ i 生 ら 
NN 通 の 平滑 直流 電源 た と 

ば 直流 発電 機 ま た は 著 電 池 


Wl 
| | E | 


i i 


| 
| 1 | まっ て 下巻 カ ボボ モ 全 


筑 12 図 電動 機 速 度 お よび 電流 の オシ ログ ラム 


( 46 ) 81 閑 


を 起動 し た 場合 の 特性 で あぁ 
る 。 図 より 明らか な よう に 
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サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よ ょ る 場合 の 時 定数 は 直流 電源 制御 
に ょ よる 場合 に 比較 し て 長く な っ て いる 。 

次 に (24) 式 を 用 いて 制動 時 間 の 計算 を 行っ た が 測 
定 値 は 計算 値 よ り 30~40 % も 長く な っ て いる 。 瞬 間 
的 に 過大 電流 の 流れ る 制動 特性 の 計算 値 と 実験 値 と の 
誤差 は , 界 磁 鉄心 の 磁気 飽和 お ょ び 電 機 子 反 作用 に ょ 
る 発生 トル ク の 減少 と よる も の と 考え られ る 。 


5. 結 


本 文 で は サイ ラ ト ロ ン 制 御 に よる 直流 直 巻 サー ボ モ 
ー タ を 第 2 図 の ょ うな 誘導 負荷 (L-R-R。) と し て 簡 
単に 取り 扱い , 電動 機 の 定常 状態 に お ける 速度 変動 を 
無視 し て 静 特 性 の 計 人 算式 を 導き , 実験 を 行っ た 。 こ の 
場合 直 巻 サー ボ モ ー タ に 加え られ る サイ ラ ト ロ ン 制 
御 回 路 の 出力 電圧 は 負荷 電流 の 増大 に 伴 な い 著 し く 降 
下す る が , 電圧 と 電流 と の 間 に は 近似 和 的 に 直線 的 な 関 
係 が 存在 する 。 し た が っ て サイ ラ ト ロ ロン に さよ っ て 電動 
機 に 供給 され る 直流 電源 は 大 き な 外 部 抵抗 を 有する 定 
電圧 電源 で 置き 換 を る こと が で きる 。 こ の 置換 法 に よ 
り サ イラ トロ ン 制 御 直 巻 サー ボ モ ー タ の 可逆 運転 時 に 
お ける 動 特 人 性 を 求め る 式 を 線形 化し て 計算 式 を 導き , 
実験 例 を 示し た 。 


サイ ラ ト ロ ン 制 御 直 巻 サー ボ モ ー タ の 起動 時 の 時 定 
数 が 直流 電源 に ょ っ て 運転 され た 場合 の 時 定数 より 長 
く な る こと は 理論 的 に も 明らか で ある 。 こ の 場合 の 実 
験 値 は 計算 値 と ほぼ 一 致し て いる 。 し か し サイ ラ ト ロ 
ン か ら 電 動機 に 供給 され る 直流 は 非常 な 脈動 波形 で あ 
る か ら , その ピー ク 値 は 定格 値 の 数 倍 に お よぶ も の と 
考え られ る 。 し た が っ て 瞬間 的 に 過大 電流 の 流れ る 電 
動機 の 逆転 制動 時 の 時 定数 測定 値 は 計算 値 よ りさ ら に 
長く な っ て いる 。 

理論 式 を 求め ある に あぁ た っ て 失 磁 鉄心 の 磁気 飽和 , 電 
機 子 反 作用 お よび サイ ラ ト ロ ン の 管内 電圧 降下 な ど に 
よる 影響 は 考慮 し て いな い 。 し か し サイ ラテ トロ ン に は 
り 直 巻 サ ー ボ モー タ を 制御 する 場合 に お ける 動 特性 の 
算定 に 対し て , 一 応 の 目 宏 を 得る に は 役立つ も の と 思 
Ne 

終り に 本 研究 に 種々 ご 指導 , ご ベ ん た つ を いた だ い 
た 大 阪 大 学 山 吾 次 郎 教 授 こ 厚く お 礼 を 申 選 下げ る 。 

(昭和 36 年 2 月 23 日 受付 ) 
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サイ ラ ト ロ ン の 搬送 波 -PPM 波 直 線 制御 方 式 * 


四郎 「 f 員 高島 修 直 けけ 員 人 徳田 精 T 


N 正 員 畑 


1 よ ス 


著者 あ は さ き に 簡単 な 回 路 を 用 いて , 信号 電圧 に よ 
りり 変調 きれ た パル ス 位 置 変調 波 (以下 , PPM 波 と 員 
直る 記 る 発生 上層 の ペル で 人 2 の 格 結 
制御 を 行う こと た より , サイ ラ ト ロ ン の 出力 電流 負 
荷電 流 平 均 値 ) と 信号 電圧 の 間 に 直 線 人 性 を も た せる こ 
と を 報告 し ,①⑪ と の 方 式 を PPM 波 に ょ る 直線 制御 方 
式 と と な ぁ を た が , 今回 この 方 式 の 拡張 と し て , 搬送 波 
電圧 た ょ っ て サイ ラ ト ロ ン の PPM 波 直 線 制 御 回 路 を 
駆動 すろ 坊 式 どろ さて 研究 じ た 才 す な ね わ デ メー 
タリ ング や 開 動 変圧 器 と に と ょ る 位置 の 検出 装置 な ど で , 
検出 信号 を 可聴 周波 の 搬送 波 を 用 いて 伝達 し , 最後 に 
サイ ラ ト ロ ン を 制御 し て , その 出力 電流 で 操作 装置 を 
駆動 地 る よう な た な 条 に おぉ お いて, サイ ラマ ラ ト ロ ン を 主 記 の 
PPM 波 に よ ょ っ て 直線 制御 し ょ うと すれ ば , 

(i) 信号 電圧 に ょ る 振幅 変調 波 か ら 信 号 成分 ( 直 
流 な いし 超 低 周 波 ) を 再生 し て , PPM 波 直線 制御 回 
路 に 加え る 。 a 

(2) 振幅 変調 波 の まま 加え る 。 

(3) 振幅 変調 波 を 両 波 整流 し た まま で 加え を る 。 
以上 3 とおり の 方 法 が 考え られ る 。 半 波 整 流 の まま 加 
える 方 法 も ぁ ある が , これ は (2) の 振幅 変調 波 の まま 加 
ぇ る 方 法 と ぁ ま り 変 わら な い の で , 本 論文 で は (3) の 
方 法 を 用 いる 場合 に 発生 する 種々 の 現象 を 究明 し , サ 
イラ トロ ン の 制御 方 式 と し て , この 方 法 の 有用 性 を 確 
か め ぁ を た の で , 搬送 波 -PPM 波 直 線 制 御方 式 と 名 づ 
け , その 原理 , 特性 の 解析 , 実験 な ど に つい て の 研究 
結果 を 述べ る 。 


2. 回 路 構 成 と 原理 
信号 が Csin 84 な る 可変 振幅 の 可聴 周波 電圧 で 伝 
達 さ れ て きた 場合 , 策 1 図 に 示す よう に PPM 波 直 線 
制御 方 式 の 回 路 り 〉 の 入力 端子 間 に , 搬送 波 信 号 を 両 
波 整 流し た 1C sin 8z| (以下 この 波 を 説明 の 便宜 上 8 


* Linear Control Method of the Thyratron with PPM Wave 
Formed by the Carrier Signal. By S. HATA, Member, Y. 
TAKASHIMA, Member & T. TOKUDA, Member (College 
of Engineering, University of Osaka Prefecture). 

† 大 阪 府立 大 学 工学 部 電子 工学 教室 

慎 大 阪 府立 大 学 工 学部 電気 工学 教室 
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Cg | 
MWT N\A @ 
1 科 政 電 © (De=Ensin wt 
呈 .1 


eco | a 
| a | | < a | 
| bi 4 MWA 買 荷 拓 抗 
| x ke 
| GS | 半 波 整流 バイ アス 
Csin8t 
第 1 図 搬送 波 -PPM 渋 直線 制御 回 路 構 成 
( 半 波 回 路 ) 


も) 余弦 電圧 && 波 
狼 線 部 は クリ ッ フ を 


SE ーー ローG) 答 分 出 カ 流 
第 2 図 各部 電圧 波形 ( 半 波 回 路 ) 


波 と 呼ぶ ) を 純 加 する 。 第 1 図 に お いて , ee は 余弦 
電圧 一 Acos @ の z, 互 。 は クリ ッ プ 電圧 Ca Rs は 微分 
回 路 の 容量 と 抵抗 で ある 。 この 場合 , 8 波 の 振幅 は 
0<C< 24 に と る 必要 が バ あ る か ら , 8 波 と 直列 に 
ー4」 な る 直流 電圧 を そら 5 人 し て で 点 直 角 を 0 作 が ら 
180” まで 制御 で きる よう に する 。 各 点 に お ける 電圧 波 
形 は 第 2 図 に 示す よう に な る 。 第 2 図 (a) は 陽極 電圧 
お よび 出力 電圧 の 瞬時 値 。(b) は 祭 弦 電圧 ee と 8 波 
を 重ね た も の で , 和 倖 線 部 が この 場合 の クリ ッ プ され た 
電圧 波形 で ある 。 (c) は 微分 出力 波形 で あぁ る 。 こ の 図 
に 示す 策 1 番目 の パル ス で 点 弧 する の で , この 第 1 パパ 
ルス の 位相 を 0 と する と 近似 的 に 次 式 を 満足 する 。 

Adl+cos0;) =C 
抵抗 負荷 で あれ ば , 消 弧 角 は 180° と な り , 両 波 出 力 
回 路 で は サイ ラ ト ロ ン の 出力 電圧 平均 値 は 次 式 の よう 
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了 紅 ( ぇ ) 出力 電圧 
(b) サイ ラ ト ロ ン 格 子 
電圧 


(c) クリ ッ プ 回 路 出 力 
電圧 


() クリ ッ プ 回 路 入 力 
電圧 


第 3 図 各部 電圧 波形 オシ ログ ラム 


に な る る 

Eo= "(1 -+cos0y) = mA る 6239 
se 二 

CA=2 RS EE A SO) 


策 3 図 は 策 2 図 の 状況 を 示す 実測 の オシ ログ ラム で 
あぁ る 。 ②③) 式 が 示す よう に 志 o は 比 信 号 電圧 
た 比例 し , 搬送 波 信 号 振 幅 に 比例 し た 出力 電流 が 得 ら 
れる 。 こ れ が サイ ラ ト ロ ン の 搬送 波 -PPM 波 直 線 制 御 
の 原理 で ある 。 以下 , 出力 電圧 は 両 波 出力 の 場合 を 取 
り 扱 5。 


3. 搬送 波 直 接 制御 法 と の 比較 


被 増幅 信号 が 搬送 波 た にょ り 伝 達 さ きれ て くる 場合 搬 
送 波 に よる 直接 制御 法 ぷ を 用 いる こと に より , サイ ラ 
トロ ン の 直線 制御 が だ でき, サイ ラ ト ロ ン を 増幅 器 と し 
て 用 いる こと が 可能 で ある が , その 際 , 確実 な 精度 の 
高い 制御 を 行う に は , 交流 バイ アス の 振幅 4 を 充分 
大 た に と る と と る も に , 直流 バイ アス 電圧 も 4 の 大 き さ 
に と る 必要 が ある 。 点 弧 角 を 全 半 サイ クル に わた っ て 
制御 する た め に は , 搬送 波 の 振幅 を 大 きく 増幅 する こ 
と が 必要 で ある 。 搬 送 波 -PPM 波 方 式 を 用 いる と , 祭 
弦 電 圧 を 小 に と る こと が で きる の で , 搬送 波 で の 増幅 
は 小さ く て よい 。 さら に PPM 波 に 変換 後 増幅 する た 
め 増 幅 度 を 大 た し て る 雑音 に 起因 する 悪影響 を うけ な 
い 。 し か し 搬送 波 に ょ る 直接 制御 法 は 正弦 波 の 搬送 波 


CR 移 証 | 
回 路 よ り a ヨ | ggll 玉 ま a ミ 
余弦 電圧 | i 
= a 
ルル 
| 
クリ ッ プ 匠 分 1207: ニ ーーーーー- 
司 路 回 路 = ® 


+ ET 
増幅 回 路 


第 4 図 両 波 出 力 PPM 波 直 線 制 御 回 路 
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を 増幅 する の で 増幅 が 容易 で あり , か つづ, サイ ラ ト ロ 


ン を 格子 へ の 結合 に 変成 器 を 用 い ぅ る 利点 が ある 。 
4. 搬送 波 -PPM 波 直 線 制 御 の 特 性 


前 述 の よう に 本 方 式 で は , 出力 電流 と 搬送 波 電圧 の 
関係 は 直線 に な る 。 第 4 図 に 示す よう な 抵抗 負荷 を 有 


する 両 波 整 流 方 _ 

式 の PPM 波 直 200 ト - a 
線 制 御 回 路 を 用 1 ¢ 

いて 種々 の 周波 | 

敷 の 搬送 波 を 用 8 メ 

い 測 定 し た 入力 i 
電圧 対 負 荷電 流 R90 
特性 を 第 5 図 に 0 
示 3 き PPM 潜 0 ト ※ 8 
直線 制御 の 場合 0 

に くら べ , この 0 忠 10 窒 39 25 
a DO 

る 直流 電圧 を 入 第 5 図 入力 電圧 対 負荷 電流 特性 


力 信 号 と 直列 に と 加 % て いる の で , 特性 曲線 は 原点 を と 
お り , C>24 に な る と 飽和 特性 を 示す 。 

搬送 波 を 用 いる た め に , 祭 弦 電圧 と 搬送 波 電 克 の 相 
対 位 想 に 基づく 特異 な 現象 が 存在 する の で , 電源 周波 
数 の 選定 に は 注意 を 要する 。 こ と これら に つい て は 次 章 以 
RC 館 べ る 5 


5. 一 定 振幅 搬送 波 に 対す る 
点 弧 角 の 推移 


(5・1) 比 信 号 電圧 4 と 点 弧 角 の 関係 以下, 電源 
周波 数 に 対す る 位相 角 と 8 波 に 対す る 位相 角 が ま ぎ ら 
わし く な る の で 』 位相 角 を 表示 する 記号 に それ ぞ れ 
の あるいは 8 の 添字 を つけ て 区 別 す る 。 

搬送 波 の 角 周 波数 & と 電源 電圧 の 角 周 波数 @ の 比 
を g と お く 


第 6 図 に お いて , 了 Y 曲線 は 直流 バイ アス 4 と 余弦 
電圧 に ょ る 合成 電位 曲線 で 

YY 三 4 (coso が の sD 
DI CS 
軸 搬送 波 -PPM 波 制 御方 式 で は , 
| (1), (3) 式 に た 示す よう に , 搬送 波 
の 電位 曲線 と , Y 曲線 と 交わ る 点 
の 位相 が 点 弧 位相 を 与 を そる と みな 
し うる 。 振 幅 C=44 の 8 波 の 波 
高 点 が \ 曲線 と 交わ る よう な 位 
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第 6 搬送 波 振 幅 と クリ ッ プ 
され る 位相 の 関係 


相 の 搬送 半 波 が 第 6 図 の 曲線 yy で 示さ れ て いる 。 そ 
の 波高 点 が 0。′ の 位相 に あぁ る も の と する と 

y=A4Acos(8t—g0,") 
また , \Y 曲線 と 接点 7 で 接する 搬送 半 波 は , »% 曲 
線 よ り 角 "7e だ け 破 へ ずれ て いる 。 これ を 玉 で 表示 
ENEOANTEN 

I = A CO EE (WD) 
%2 半 波 と 相 隣 る 搬送 半 波 を ys 曲線 で 表わす 。 これ 
は ¥ 曲 線 と P 点 お よび 他 の 人 王 点 で 交わ ちる 0 上京 の 
倍 相 放 科 0 の 人 の 位相 る 語 (08 放 0 
曲線 に 対し て % 曲線 の 波高 点 が 位相 9。/ で 交わ る 条 
件 より 

A EC RE SD 
2 OSG 

Acos{g(0,—0,!) +7e} =1+cos 0. (ED) 
が 成立 し , Y 曲線 と yz2 曲線 が 位相 90。 に お いて 接 す 
る 条件 は 

dy dy2 


C2 (10) 


で ある か ら 。 (10) 式 に ⑤) 式 お よび (⑰) 式 を 代入 し て 
sin0,=gAsin{g(0,—0,!) +7e} 
(9⑨ 式 と 11) 式 を 用 いて 4A と 0。 の 関係 を 求め る と 


= int (CCS AN RE (12) 
を 得る 。 し か る に 9 が 充分 大 きい と き は (12)7 式 は 

NE CO ON (SY 
と どなり 放 ⑧) 式 と 比較 事 る と 

OO NR (14) 


この こと より , 搬送 周波 数 が 電源 周波 数 に くら べ て 充 
分 大 で あれ ば , 近似 的 に 7e=0 と し て , 接点 は 搬 


(C50 ) 


Y=A(1+cos wt) 


第 点線 角 の 推移 範囲 4。 と 9。 の 関係 


送 波 の 波高 点 た 一 致す る と みな し うる 。 こ の 結果 を 用 
いる と , 波高 点 7 で Y=A4A(1 二 cos @ の の に 接する 搬 
送 半 波 と それ に 隣接 する 半 波 の 関係 は 第 7 図 の ょ うに 
な り , 同一 振幅 C=44 の 搬送 波 の 位相 が 推移 する 場 
合 に は , 点 弧 角 は TP 間 の 位相 すなわち , 0。 と (0@。 十 
4.。) の 区 間 内 で 変動 する 。 

(5・2) えと 点 弧 角 の 推移 量 4。 と の 関係 第 7 
図 の PP 点 た お いて , 8 波 の 電圧 と (バイア スエ 祭 弦 
電圧 ) が 等 し く な る の で 

Ecos0。E4 cc 9) 
が 成層 生き の る EE 
1+cos(Q 
ea) (16) 
を 得る る 8 き の 区 a り 0 を 求め る どど 次 式 の まな る 。 
1+cos(g 4,,) 


0 Rh 1 > 寺 で 
RE EF (cos a 


+tan1 cos dA, +cos(g 補 0 (NO 


sin 4 


cos(g d,s) = — 


( 其 馬 式 中 る が ちら に の 0 の 較 
係 密 与 入 和 OO で CACTI CO 
の 関係 を 数 値 計 算 た と た ょ っ て 求め る と , 第 8 図 の よう に 
放 る の 図 か が 縛 9 を 大 さる NE 
か か わら ず 4。 が ほぼ 一 定 値 と な る こと が わか る 。 

(5・3) 点線 角 の 推移 現象 g が 整数 の 場合 に は , 
陽極 電圧 の 各 半 波 に お いて 8 波 と の 相対 位相 が 常に 同 
ーー で ある か ら , 各 半 波 に お ける 点 弧 角 は 等 し い が , c 


CO 
ーー 
SF 0 
と で 
OE Wy 
oS > 。 0 3 
EO 3 本 0 半 a ee p 
Ue 50 SS 
oo _100 es SE 
RS = ーー LL a 
0 20 40P60 S0100120 邊 40 1601189 
6 ( 度 


栄 8 図 i9 を パラ ンー タ と し て で 計算 し た 
0。 と 4。 の 関係 
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が 整数 で な いと 相対 位相 が 陽極 電圧 の 各 半 波 ご と に ず 
れ て くる の で , 点 弧 角 は 9。 と (69。+4。) の 間 で 種々 
の 値 を と る 。 
=ORNMN WN (18) 

た だ し , M, N は 互 に 素 な る 整数 と する 。 最 大 の 位 
相 角 で 点 弧 し て いる 陽極 電圧 半 波 を 基準 に と り , 各 半 
六 に 23 NV と 番号 を つけ て お だ おく 。 最 大 
の 点線 位相 。 は (9。+4。) で 与 を られ る 。 た だ し , 
4。 は 8 波 の 位相 角 で 測る と 90° より 大 で 180° ょ り 
小さき さい 。 陽 極 電圧 策 1 半 波 で の 8 波 の 初期 位相 に 対し 


第 2 半 波 で の 初期 位相 は 8 波 の 位相 角 で 測っ て 180。 
x (M/N の 小数 部 ) だ け 進 む 。 この た め 第 2 半 波 で 
の 点 弧 角 は 02。, (02。<0:。) と な る 。 相対 位相 の ずれ 
る 模様 を M/N= 胃 人 電信 人 F よ 9 
図 で ぁ る 。 

相対 位 想 の ずれ は 電源 電圧 の VN 半 波 が 終る と , ち 
ょ うど 8 波 の 位相 角 で 180° に 達し , 次 の N 半 波 間 
で 同じ こと を くり 返す 。 た と を は ば 人 M/N=50/9. の 場合 
各 る Ww で 計 集 る と 策 山 表 の 33 う 0 大 る 。 

靖 が の 対し で 区 0 さき 第 7 
図 曲線 上 の 有 ア 点 と アプ 点 の 区 間 を 線 分 と みな す 
と , 各 半 波 で の 点 弧 角 は 順序 よく で は な い が 〔M/N 
の 小数 部 が (NNー1)/N また は 1/N の と き に は 順序 よ 


NVA 


==5 Oe クル を 周期 と し て 変化 ) 


i 


_ | 
‘ i 
LL 
(b) 
M _ 29/10 半 サ イク ル を 周期 と 
9= 衣 ij0\ し て 順序 よく 変化 する 
第 10 図 点 弧 角 の 推移 現象 に よる 出力 


電圧 波形 の 変化 する 模様 
昭和 36 00S5 朋 OTR あの 
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栄和 


lo=M/IN=50/9 の 場合 の 
相対 位相 関係 


陽極 電圧 半 波 
の - 番 豆 


8 | 


g0° 180° 


0° |100° 


120° | 40° 


140° 60°| 160° 


20°| 
| 


ーー 周期 C9 淀 引 ) 


く 〕 NV 半 波 間 に 4。/N だ け 異 な っ た 値 を 1 個 ず っ つと 
る 。 策 10 図 は この 間 の 事情 を 観測 し た オシ ログ ラム 
の 一 例 で あ oO 
6. 搬送 波 -PPM 波 直線 制御 方 式 
に お ける 出力 電圧 平均 値 
一 定 振幅 の 8 波 を 加 % て , サイ ラ ト ロ ン が 点 弧 位相 
9。 で 放電 し て いる 場合 の 出力 電圧 平均 値 eo(@。) は 
GR la に COS (19) 


で 与え られ, 点線 位相 が (@。 二 4。) の と き に は 
EO 0 C0 (0 (20) 


と な る 。g が 整数 の と き に は , 相対 位相 が 常に 一 定 と 
な る の で , 点 弧 角 は 0@。 と (0。+4。) の 間 の 一 つの 値 を 
どり 前 出力 電圧 平均 億 る 07 式 と 7720)7 式 で 与 き ら 
れる 値 の 問 の ある 一 定 値 を と る 。 

8 波 の 振幅 が 一 定 で あっ て も, g が 整数 で な いと 前 
述 の よう に 点 弧 角 が 推移 し て い ぐ の で , 出力 電圧 は NV 
半 波 を 周期 と し じ で ぷら つく と に な る 。 ご この 『N9 半 流 
間 の 出力 電圧 平均 値 は 


N er | 
En= RA iinog0 ke (21) 
で 与 を られ , 右辺 の 積分 を 遂行 する と 

i Bl 1 sins Cos s(o.+ J 
r= I ] 
A A RE i (22) 

と な る 。V 半 波 間 の 平均 点 弧 角 を 9。,w と する と 

1 in cos(0, 人 
= ー1 

nae 以 sin 4A,/2N | 
2 (23) 


で 表わさ れる 4。 4 波 の 波高 点 で 点 塊 し じ て い る と き の 出 
力 電圧 平均 値 と 比較 する と 


0 1 十 cos 0 x 
a 1++cosQ,, 


と な る 。 衣 (13) , 記 17) 式 お よび (24) の 各 式 を 用 いて 種 
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ED TLS の 各 点 に お ける 点 弧 角 は io, (Qi, +Ae) 
ーー、 kis iis ta TOE TRC 
MF es > 
ur 0.6F ’ NN e000 O02 0A C10 人 5) 
P04 9 a | P 吉 いて 
: 4 —A;cos(g Ag) = Tcos(019+4.) (26) 
7 1 [ [ oes: oi " 1 Te 
5 20 40 60 9 140 160 180 が 成立 する 。 亡 点 と 2 点 間 の 任意 の メ に 対す る 点 
a 弧 角 を 6y。 と する と き 次 式 の 関係 が 存在 する 。 
電圧 の 減少 (計算 値 ) 0 C2 
0 EAR FE EUC (28) 
種 の g に つい て 09。 に 対す る Eox/EZo の 値 を 数 値 計算 t 交 +7z/a 
武 位相 に ちい 
する と , 第 11 図 の ょ うに な る 。 点 才 位相 に お いて は 
—AA cos g(04,—di,) = A +cos Qo) 
7 上 音 疲 垢 絡 QR ( (29) 
a が 成立 する か ら 次 式 の 関係 を 得る 。 
MA ER ONS TR 0 竹林 信和 (30) 


に 対し て , 陽極 電圧 各 半 波 で の 点 弧 角 は 一 定 値 と な る 
が が , この と き 4 を 変化 し て いく と 点 弧 角 が 突然 変化 
し , 出力 電圧 が 急激 に 変動 する 現象 が 生じ る 。 こ の た 
め , 4 対 下 。 の 特性 は 直線 と な ら ず 階段 特性 と な る 。 
と の 現象 は 搬送 波 に よる 直接 制御 の 場合 に も 存在 
する が , 本 論文 で は 階段 特性 の 解析 的 検討 を 行う 。 策 
12 図 に お いて gqg を 整数 と する と 8 波 の 振幅 が 44 の 
と きど の 半 波 に お いて を も 9。 お よび 4.。 は 同一 の 値 を 


°F GR 甘 表 x 

8 0 + 

第 12 図 階段 特性 の 説明 図 
(固定 相対 位相 ) 


SD TT CES RR 
の 状態 か ら 人 波 の 振幅 が 少し で も 減少 する と , 点 坂 位 
相 は 突然 P 点 た 移り , 以後 

| wR 8 波 振 幅 の 減少 と に つれ て 点 

ei 弧 位 相 は 有 ア 点 か ら 連 続 的 に 
Ne 2 雇 ( ご の 点 で の 8 波 振 
幅 は 24) まで 変化 する 。 
~~ さら に 2 波 の 振幅 が 減少 す 
A る と , 再び 点 弧 位相 が 突然 

第 13 図 信号 振幅 の 変化 を 起す 。 え の 変化 た 対 
変化 に よる 出力 電圧 する 選 の 変化 は 第 13 図 
の 跳躍 (階段 特性 ) の まう に な る 。 同 図る 
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C0059(07。— の 4) 
g が 整数 の 場合 , 陽極 電圧 に対する 8 波 の 相対 位相 
が 与 えら れる と 0i。 が 決定 され る 。 01。 に 対す る 
の 値 と 4。 の 値 ば 《3)" 式 よび "(17 式 の 関係 より 
求め る こと が で きら ses60 和 ちと 4 が お が れ は 店 GO 本 
の 右辺 に (28) 式 を 満足 する 0r。 を 与 を て , それ に 
対 雇 する の 値 を 計算 する こと が で きる 。 こ の 結果 , 
任意 の えた に 対す る 0。 が 決定 され る の で , (②⑫) 式 を 
用 いて 互 。 を 和 集 出 する こと が で きる 。 第 13 図 に お い 
て , 跳躍 点 に た お ける 出力 電圧 の 跳躍 値 Fa は 次 式 で 与 
を る Ce 


= 2 Em om sine sin( 0 + 2 ) eo (SD) 


TE 


上 述 の 手順 を 用 いて g=10, 8 波 の 初期 位相 90° の 場 
合 の メ 2 対 。 の 階段 特性 を 計算 お よび 実験 に よっ て 求 
め た 結果 を 第 14 図 に 示す 。 

以上 , gq が 整数 の 場合 に つい て の 跳躍 現 祭 を 説明 し 
た が , この 現象 は gq が 整数 で な い 場 合 に と も 生じ る 。 gq 
=M/N(N*1) の 場合 に は , 陽極 電圧 の N 半 波 ご と 
に 48 波 と の 相対 位相 が 同一 と な り , この XN 半 波 間 に 
8 波 が M 半 波 含 まれ で いる の で 7 を 0 が か がら 2 まで 


10 上 1 10F っ 
=10 = 
財 08 ト F ' OC 
孔 4 所 a 
R 06 | ポ 06- 
刀 | 圭 = 
es0F に = 004 oe 
拍 革 a f= 80 
培 0 典 A fa=600 Ys 
0 1 1 jE L = 1] l ! ! 
0 5 10 MG E20 0 oD Sy 0) 
入 へ 
GG) 計算 値 (5) 実測 値 
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————— 


変化 する 間 に 点 弧 角 の 跳躍 は M 個所 で 起 る 。 し か し 
(5.3) 節 で 述べ た よう な 点 弧 角 の 推移 に ょ る 電圧 の ふ 
ら つ きる も 共存 する の で , 互 に 素 な る M, NN が と も に 
小さき い 場合 で な いと 階段 特性 を 明確 に 測定 する こと は 
困難 で ある 。 


8. パル ス 化 に 対す る 考察 


策 15 図 に 示す 各 電 圧 曲線 図 に お いて , クリ ッ プ 回 
路 で 切り 取ら れる 第 1 番 目 の 台 形 波 の 傾斜 部 の こぅ 本 
mm は 次 式 で 与え そら れる 。 


= {—A cos@t 


+CsinAG—palo)} | 
=Asin0,,+Cgcosg(B sf,—@) (32) 
ここ で.0。, の Pa は 第 15 図 (⑳ に 款 すさ よう 8 波 の 波 
高値 が クリ ッ プ レベ ル に 接する よう な 用 波 半 波 の 波高 
点 お よび 終り の 位相 角 で , 9z。 は 策 1 番目 台形 波 の 初 
期 位 相 で あぁ る 。 図 より 


Ora— C= a— 0 —T/2G (83) 
な る 関係 が ある の で , (32) 式 は 次 の よう に な る 。 

m=Asind;, Coasin(gds) (34) 
台形 波 の 傾 終 部 の 継続 時 間 を 4 な と する と 

CO 5H) 


で , この よう な 台形 波 が 筑 15 図 (b) に 示す よう な 
Ca, Ra 微分 回 路 に 加え られ る と , 微分 出力 電圧 ez⑭ 
は 0G 

OR (36) 
と な り , (34) 式 た 代入 する と 

ext = AoCaRa sin Og, (1—e-tCaRa) 

+ BAAC Ra sin (gd,) (1—s-t/CaRA)...(37) 

と な る 。 この 式 の 右辺 策 1 項 は 余弦 波 に 起因 する 成 
分 の で 第 2 項 が 搬送 波 を 微分 し て 発生 する 成分 で あ 


(a) (b) 
第 15 図 搬送 波 -PPM 波 制 御方 式 に お ける 
クリ ッ プ 出力 電圧 と 微分 回 路 


昭和 7 367 年 8 棚 7 (EE 訂 .) 


る 。 微分 回 路 が 完 
の 高き さ 到 p は 
i = OCaRa sin GR 


全 な 微分 を 行う も の と すれ ば パルス 


+AA ACaRa sin(g 4A,) 
で 与え られ, 策 2 項 の 搬送 波 に 起因 する パル ス 成 分 を 
Ep と 
世 NOTTINCGPA 
で 』 9 が 人 欧 分 大 きき は 0 0 SO 
付近 を 除い て 4。 は ほとん ど 一 定 と みな せる の で 
SC の (40) 


と お ける 。 パル ス 幅 で は ね に 等 し い の で , (34), (35) 
式 お よび (40) 式 の 各 式 を 用 いて 
T= oC (41) . 


OA sind;,+RC 8B 
で 与え を られ る 。 この 値 は 8 波 の 振幅 で C と と も に 減少 
する が , (41) 式 の 分 母 策 1 項 を 無視 する と =1, 
C 生 4 2 Tmin と な り 次 式 で 与え そ を られ る 。 


PE i 
7 は E。/A で 信号 電圧 に 応じ て 4 の 値 を 変化 する 場 
合 に ゃ 一 定 に 保 た れる べき 量 で ある 。 "(39) , (40) 両 
式 よ り Epel は GC に 此 例 じ で 増加 る まう 2 考 そ そら 
れる が 4D 式 思 示す 2 生還 oe の の 
加 と と も に 減少 し , 微分 回 路 の 時 定数 CaRa が 微分 
条件 を 満足 せ ず , 次 式 の よう に な る 。 

A NNT SER (43) 
上 式 右 辺 の 括弧 内 の 項 は ヵ ぉ の 減少 と と も に 小さ く な 
る の で C の 増加 と 1 一 万 zp{ 一 4/CaRa} の 減少 が 相殺 
し て パル ス の 振幅 は で の 増加 に 対し て 頭打ち し て く 
る 。 第 16 図 は 8 波 の 振幅 C の 増加 に 伴 な う パ ルス 
の 発生 状況 を 示す オシ ログ ラム で ある 。 策 17 図 は で 
を 増加 し て ゆく 場合 に 発生 する 最初 の パル ス の 高 さ を 
実測 し た も の で , 横 軸 は C の 増加 と と も に 増加 し て 
ゆく パルス の 数 を も っ て C の 大 き さ を 代表 させ て い 


第 16 図 8 波 の 振幅 増加 に 伴 な うぅ 
発生 パル ス の 変化 状況 (実測 ) 


(C53 ) 


1282 畑 ・ 高 島 


・ 徳 田 : サイ ラ ト ロ ン の 搬送 波 -P PM 波 直 線 制御 方 式 


発生 パル スズ ス の 数 
信号 振幅 の 増加 と と も に パル ス の 
高き が 変化 する 状況 


る 。 (38) 式 第 1 項 の 祭 弦 波 に 起因 する パル ス 成分 は 
点 弧 位相 の 正弦 と 比例 選 て 変化 する が サイ ラ ト ロ ン 
の 格子 回 路 に 半 波 整流 バイ アス を 加え て , 制御 特性 曲 
線 以 下 の 電 位 に と 下げ ば げ て お ポ お く こ と に より その 影響 を 避け 
る こと と が で きる の で , 必 筑 2 項 の 搬送 波 に 伴 な う ノ パル 
で イラ トロ コシ の 吉 線 を 制御 する こと が で さる 8 
信号 た にょ りう り 振幅 変調 され た 電圧 か ら 信 号 成 分 (直流 
な いし 超 低 周 波 ) を 再生 し , これ を PPM 波 発 生 回 路 
に 加 を る 方 式 と 比較 する と (38) 式 右 辺 策 2 項 た に 示す 
よう に 8 波 た 対す る 微分 効果 が 大 きい の で , 本 論文 で 
扱っ て いる 搬送 波 -PPM 波 制 御方 式 が 有利 で あぁ る 。 
9. 搬送 周波 数 の 選定 

搬送 周波 数 の 選定 た に あぁ た っ て 考慮 すべ きこ と は , す 
で に 述べ た よう に 搬送 波 使用 に 伴 な う 点 弧 角 の 推移 現 
象 と 点 弧 角 の 急変 現象 で ある 。 g=8/o=M/N(M, N 
は 互 に 素 ) な る 場合 , 点 弧 角 の 推移 する 大 き さ 4。 は 
第 8 図 に 示す よう に , g が 大 きい ほど 小 に な る と と も 
に , 点 弧 位相 の 変化 に 対し て も 変動 が 少な い 。 点 弧 角 
の 急変 現象 に よ ょ る 出力 電圧 の 階段 状 特性 か ら 考 を る 
と , M の 値 が 大 きい ほど 特性 が 直線 に 近づく 。 も し 7 コ a 
を 整数 , すなわち N=1 た に と る と , 点 弧 角 の 推移 現 
象 は 避け られ る が , 8 を 大 きく と っ て を も M の 値 は 小 
に な る 。 た と を ば , 電源 周波 数 =60c/s の と き , 
搬送 周波 数 プ Fe=601c/s と fae=1,200 c/s の 両方 を 比 
較 す る と , 前 者 で は MM=601, N=60 と な る が , 後 
着 NSRRM20 和 NS ON 
点 弧 角 の 推移 現象 の 周期 を で きる だ け 大 に し , か っ つ , 


ED) 


推移 角 4。 を 充分 小 た と する に は NN, g と を ゃ でき ぎる だ け 
示さ どる こと が 必要 で ある 舘 局 ' の を で きる だ ゆす 大 に 
と り , か つと の が 公約 数 を も た な いこ と が 導 要 で 
あめ f= 60 C/O ER =600e/s RC 実 
用 上 さじ っ つか な を な い 。 プ se は 高い ほう が よき が お ま 9 
高 す ぎる と き は 整流 器 の 静 電 容 量 の 影響 や , 微分 条件 
が 満足 され な いな どの 好ま し く な い 現 祭 が 現われ る の 
で fs=3,000c/s ぐら いた に と ど め る ほう が 無難 で ある 。 


10. 結 言 


サイ ラ ト ロ ン の 搬送 波 -PPM 波 直 線 制 御 に つい て 
述べ た が , 本 方 式 は 

(1) 搬送 波 信 号 か ら パ ルス に よる サイ ラ ト ロ ン の 
直線 制御 が で きる 。 

(2) 信号 に ょ る 振幅 変調 波 を 検波 し て 信号 電圧 を 
再生 し て か ら 制 御 す る より る も る, 搬送 周波 数 に 対す る 徴 
分 効果 が ある た め に 有 有 利 で あぁ る 。 

(3) 搬送 波 の まま で 増幅 する より も, PPM 波 に 
変換 し て の も ち 増 幅 す る の で , 増幅 回 路 で の 雑音 た 対し 
で 療 夫 で あぁ Se 

な どの 特長 が あぁ る が , 搬送 周波 数 の 選定 に は 注意 を 
要する 。 

以上 述べ た ょ うに , 本 方 式 は サイ ラ ト ロ ン を 増幅 器 
と し て 用 いる た め の 有 有用 な 一 方 式 で あり , 固体 サイ ラ 
トロ ン の 制御 に も ゃ 適用 し うる も の で ある 。 こ れ ら の 講 
結果 が 差 動 変 圧 器 に ょ る 位置 の 検出 回 路 , テレ メー ネタ 
リン グ , その 他 , 自動 制御 系 に 活用 され る な ら ば 幸 で 
あぁ る 。 

終り に 臨み , 平素 ご 指導 ご べ ん た つ を 賜っ て いる 本 
学 の 光 野 , 宮越 両 教 授 に 感謝 申し 上 げ ま す 。 特 に サイ 
ラ ト ロ ン 回 路 に 関し て は , 宮越 教授 より 格別 の ご 教示 
と ご 援助 を いた だ いた こと と を 重ね て 深謝 申し 上 げ ま 
すす ( 昭 和 1367 征 2 月 27 診 目 受付 ) 
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本 | 


!T ま さえ 詳 が 和合 き 


水力 発電 所 に お ぉ ける 発電 機 事 故 の 大 部 分 は 固定 子 巻 
線 の 焼損 で ある 。 こ の 事故 は 直接 発電 機能 を 失い , 復 
旧 に 少な く な い 日 数 を 要する も の で ある 。 こ と に 最近 
の 発電 機 単 機 容量 は 大 きく な っ て お り , 系 統 に 対す る 
信頼 責務 が 重い 。 こ の た る あめ 電 力 会 社 お よび 自家 用 発電 
施設 を ゃ もつ 使用 者 側 に お いて は , 事故 未然 防止 お よび 
巻 線 不良 取 換 え 時 期 の 決定 法 の 確立 を 目的 と し て , 給 
緑 劣化 判定 法 に 関す る 研究 が な され , また 製造 者 に お 
いて は , 高 信 頼 度 コイ ル の 製作 に 不断 の 研究 が 続け ら 
し で いる 。 

発電 機 巻 線 が 絶縁 劣化 し , 不良 取 換 え を 行う 場合 コ 
イル 取 換 を 基準 確立 の 必要 性 は , 適切 な 修繕 費 の 投下 
な ら び に 業務 運営 の 円 滑 化 に ある と い を よう 。 す な ね わ 
ち 前 者 に お いて は , 発電 機 の 劣化 部 分 は 固定 子 お ょ よび 
回 転 子 の 巻 線 で , これ を 取り 換え た 場合 は さら に 相当 
年 数 稼動 で きる も の で ある 。 コ イル 取 換 え は 他 の 稼動 

設備 の 陳腐 化 に と ょ る 設備 更新 と 違い , 所 要 絶 緑 低 下限 
度 ま で 使用 する の が も っ と る 経済 的 で ある 。 ま た 後 者 
に お いて は 従来 の 不良 取 換 を は 使用 年 数 , 事故 回 数 な 

ど を 考慮 し て いた た あめ 判定 が 主観 的 で あり , 管理 上 決 
め 手 が な く 困 難 を きわ め て いた 。 従来 発 電機 巻 線 の 寿 
命 は 一 般 た に 2530 年 と され て いた が , 大 正 末 期 に 製 
作 さ れ た 旧 絶 縁 方 式 コ イル の る の で 30 年 以上 使用 し 
た も の で る 交流 破壊 電圧 が 定格 電圧 の 2 倍 以上 あぁ る る 
の が 珍し く な い 。 人 残存 寿命 が か な りあ る も の を 早期 に 
不良 取 換 を する こと は 早期 取 換 を の 損失 を 招致 する 。 
また 使用 開始 10 年 未満 た し て 焼損 事故 を 起 し た も ゃ の 
も ゃ ある 。 

事故 未然 防止 また は コイ ル 取 換え 時 期 決定 の た め 実 
施さ れる 給 緑 劣化 判定 試験 法 に お いて , 絶縁 劣化 判定 
の 玉 度 で あぁ る 交流 破壊 電圧 を 非 破壊 試験 法 を も っ て 予 
知 で き て 初め て 所 期 の 目的 が 達せ られ る も の で ある 。 

筆者 は 交流 電流 試験 法 を 開発 し て 以来 , 本 試験 結果 


* AC Breakdown Voltage vs. 2nd Current Rapid Increase 
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と 交流 破壊 電圧 の 関係 に つい て 研究 し て きた 。 現用 
発電 機 た に つい て こと これら を 検討 する 場合 , 必然 的 に コイ 
ル 取 換え の 機会 を 利用 する こと と な り , し か る 本 研究 
の 性 質 上 多種 の も の に つい て 数 多く 実験 し , 統計 処理 
結果 を また な けれ ば な ら な い の で , か な り 長 年 の 期間 
を 必要 と する も の で ある 。 比較 的 試験 が 容易 で ある 単 
独 コ イル に つい て 21 種類 , 176 本 に つい て 交流 電流 
試験 お よび 交流 破壊 試験 を 行い , 巻 線 の 劣化 判定 上 の 
基礎 を 作っ た 。 す な わ ち , 交流 電流 試験 結果 の 中 で 交 
流 破 壊 電圧 と も っ と る ゃ 密接 な 関係 が あぁ る も の は , 電流 
- 電 圧 特性 た 出現 する 策 2 電流 急増 点 で ある 。 両者 が 
コイ ル の 定格 電圧 , 容量 , 形状 , 絶縁 方 式 な ど に ほ と 
ん ど 無 関係 に 比例 し て いる の ⑬ こ と と ょ から, 策 2 電流 急 
増 点 より 交流 短 時 間 和 破壊 電 克 を 推定 する こと が 可能 で 
0 

この 興味 ある 事実 より , さら に 発電 機 巻 線 た に つい て 
所 期 の 目的 を 達成 すべ く , 交流 電流 試験 結果 と 交流 破 
壊 電圧 の 関係 に ついて, いま まで 中 部 電力 に お いて 街 
者 ら が 実験 し て きた 12 人 台 の 発電 機 , ぉ よび 最近 東京 
電力 に お いて 実験 され た 1 台 の 発電 機 の 試験 結果 
を まとめ た と ころ 」 巻 線 C お いて る 第 2 電流 急増 点 と 
交流 破壊 電圧 は も っ と る も 密接 な 関係 が あぁ り , この 第 2 
電流 急増 点 か ら 劣 化 判 定 を 行う こと は きわ め て 看 力 で 
ある に と が つっ がめ 


導 規 試 寺 論議 凡 寺 法 
(21) 試験 回 路 お よび 試験 条件 


交流 電流 試験 回 


路 は 第 1 図 に 示す 。 試 験 電圧 は 正弦 波 た 近い も ゃ の と し 
電圧 上 昇 ステ ッ プ は お も に 1kV と し て 交流 電流 試験 
お いて , 電流 - 電 圧 
被 試験 発電 拉 


法 を 行っ た 。 策 1 図 の 試験 回 路 に 


Point for Generator Windings (Built-in Coils ). By H. TE- 

RASE, Member (Chubu Electric Power Co., Ltd.). 全 - = 
† 中 部 電力 株 式 会 社 工務 部 水力 課 第 1 図 交流 電流 試験 回 路 
大 条 柳 6 生生 8 月 E(INEE SJ9 (855 
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第 1 表 供 試 発電 機 


EE ーー ーー ーーー ニニ ーー ニー ピー ニーーーー ジ ーッ ャ ーー ニー ニニ ーーー 
電 所 , は 栓 時 コイ ル の 使 PE 。 
例 電 析 。 反 杖 は | 発電 機 容量 ョ ィ ル の 絶縁 種別 結線 方 式 | に 数 | 衣 数 ・ 試験 方 法 岳 a 
| 三 相 閥 株 一 搭 Pra 測定 
尾 有川 (1 号 ) 1, 500 | 11kV, B 種 x 126 約 35 年 | 征 の P.。 測定 後 破 
Ne | s a = cc = 
lp 3 分割 (コイ ル 12 
2 (2 号 ) 2 の 人 2 108 約 36 第 EE SS 6 
a 三 相 一 卑 Pi 測定 後 破壊 
中 津川 第 二 10,000 の 2xY 126 約 40 年 | し , さら 光 で いな 
(2 号 ) | 2 相 を 試験 
ri の 23 試験 後に 実 
i | | 
| 
金 原 (1 号 ) 3. 360 / , B 種 ” 126 約 33 年 ER ィ ル 14 本 ) 
真弓 (1 号 ) 4,000 の 60 約 38 年 Es さき | 殺 線 は 鎖 形 
樽 川 (2 号 ) 1250 | 3.3kV, A 種 » 108 | 移 86: 征 3 全休 イイ 
a a 二 ts 測 室 和 
池 第 二 500 em 2 3) 
八 夏 池 第 | SR 
青 原 (1 号 ) 1,000 ” ” / ” 約 2 年 (コイ ル 30 本 ) に et 層間 
長原 (2 号 ) / / ” | 2 | 約 33 年 ” 
青 原 (1 号 ) ” 4 ” 2 約 30 年 三 相 巻 線 一 括 試験 
に rt EY | | 
| 
盛 岡 750 の ア 108 約 40 年 夫 議 
里 鳥 (1 号 ) 2.200 | 3.45kV, B 種 ” 144 2 | 
| 
a 
特性 試験 と 同時 に , 電流 波形 - 電 圧 特性 を EI エ デ テ ク 試験 用 変圧 器 に 容量 が な い 場 合 , 試験 回 数 を 多く する 
タ (絶縁 診断 装置 ) に より 観測 し た 。 本 装置 は , 電流 意味 を も 含め て , 一 相 巻 線 を 24 分 割 し た 。 
波形 より コロ ナイル ス だ け 抽 出 増幅 で きる よう に 高 域 。 (2・2) 供 試 発電 機 。 供 試 発電 機 は すべ て 現用 発 


フィ ル タ が 内 蔵 さ れ て お おり, コロ ナ 開 始 電圧 の 測定 は 
本 装置 に より 検出 抵抗 器 Ra 両端 に 約 5SmV の コロ 
ナノ ラペ ルス 波高 値 が 認め られ た と き を を も っ て コロ ナ 開 始 
電 民 記 記 だ た 

本 試験 は 発電 機 停止 後 5 日 以内 に 行い , 
すべ て 常温 で ある 。 

交流 破壊 試験 は 策 1 図 の 試験 回 路 を も っ て , 巻 線 の 
破壊 前 の 現象 を 調べ る た め , 破壊 た いた る まで の 交流 
電流 試験 を 行い し この と き の 交 流 電 流 の 測定 お ょ よび 電 
流 波形 の 観測 は すみ や か に 行っ た 。 本 報告 に だ お ける 交 
流 破 壊 電 克 は この と き の 破 壊 電圧 Vsp で あっ て 交 
流 短 時 間 破 壊 電圧 と 区 別 し た 。 

交流 破壊 試験 た 使用 し た 試験 用 変圧 器 は お も に , 定 
格 25kV/50kV/200V, 5kVA を 使用 し た た め , 発 
電機 容量 が 比較 的 大 きい 場合 は , 三 相 巻 線 を 一 括 し て 
充電 加 圧 する に は , 試験 用 変圧 器 の 容量 が 不足 する こ 
と , また 絶縁 劣化 判定 試験 に た おい て, 各 相 ご と に つい 
i 各 相 巻 線 に つい 
で 論 を 人 包ま 変 護 器 間 使 用 攻 だ 
ke 


験 温度 は 


(C56 ) 81 巻 


電機 に し て , 長年 使用 に ょ る 老朽 ある い は 定格 電圧 変 
更 の た め コ イル 取 換 え を 実施 する 機会 を 利用 し た も の 
"RS 

供 試 発電 機 の 定格 , 絶縁 方 式 お ょ び 巻 線 方 式 を 第 1 
表 に 示す 。 策 1 表 に お ける 東京 電力 中 津川 第 二 発 電 所 
1 号 発電 機 を 除く 12 台 の 発電 機 は , 昭和 36 年 2 
月 末 ま で に 中 部 電力 で 試験 を 行っ た も の で あぁ る 。 


3. 第 2 電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 の 関係 


(3.1) 巻 線 に お ける 第 2 電流 急増 点 の 出現 

(1) 策 2 電 流 急増 点 Pzz の 明り ょ う 人 性 尾川 発 
電 所 1 号 発電 機 の 試験 結果 , 同 2 号 発電 機 の 試験 結 
果 の に お いて , 電流 - 電 圧 特性 に 策 2 電流 急増 点 Pra が 
a 隊員 机 府 江 く 3 入 肖 人 


す 供 試 発電 機 の 代表 的 な 電 E 特 性 試験 結果 


5 


i 流 = 電 中 
人 すく 人 9 生 記 信 要 な 役 中 押入 
意味 し , また , 試験 結果 か ら Pj を 決定 する 一 条件 と な 
る Pj に お ける 電流 増加 傾向 の 倍数 m= (47/4V)p;。/ 
tan 00 (tan 6c: 第 1 電流 急増 点 Ps: 以下 に お ける 電流 
増加 傾向 47/4V) ぉ ょ び 破 壊 電圧 Vep/ と Pz の 関 
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係 を 示す = Vap// 160r | 
Piz を それ ぞ れ 上 図 中 Ro に 15kV BD 
tT RE 
= se OE | A 
第 3 図 は 破壊 電圧 ES - 
が 定格 電圧 の 1.5 倍 fy メイ 
以下 に 低下 し , か な 記 ] 4 
| り 絶縁 劣化 し た 尾川 ET 0 m=20 | 
| mm samio we トイ 
0 2 4 6 8 140 12 三 相 巻 線 一 括 時 の 電 ポ A 
直正 (kV) 流 - 電 圧 特性 試験 千 0 | 
第 2 図 慣 川 発電 所 1 号 果 を 示す 。 第 1 表 に 9 陸 ーー Ba Niagara 
甘 軍 機 癒 録 の tan 4 、」 水 す 供 試 発電 機 中 も a 
電圧 特性 曲線 < eT EE 
っ と る も 宮 の 値 が 大 NY 
200 協 E(kV) 
a tn きい も の で あぁ る 。 策 5 図 尾川 発電 所 1 号 発電 機 巻 線 ( 自 相 ) 
Vi | Pa=5kV に し て , の 電流 - 電 圧 特性 
寺 0 25C i 電流 増加 率 <4 が 大 180 | 
i | 幅 に 増大 し て いる 。 0 165KV BD 
る 10 ゴー ゴー トド /h。 | この よう に か な り 細 eS 
a | m=246 に 50%, 18°C ア 
所 100 4 | 緑 劣 化し て いる も の < 1 «=t65/84=1 
還 -80 NC は 当然 計 人 
2 | ト | | tan0- 電 圧 特性 曲 匠 OA 4 
A 4 kl に お ける tan0 の 増 腺 下 有 に 
‘2 nan Ee ' ER 
bh 試験 結果 を 第 2 図 に ot 
CE 20| Pi 時 
千 ls} i 未 臣 9 へ < 
電 圧 (kV) ' の 
第 3 図 - 慎 川 発電 所 1 号 ーー "で 三條 乱 線 を a GS 
発電 機 巻 線 の 交流 電流 。 信 相 に 分 離し , 人 各 相 0 
試験 法 に お ける 電流 。 巻 線 の 電流 - 電 圧 特 梨 6 図 早川 発電 記号 発電 機 汰 久 ( 赤 相 ) 
- 電 圧 特 性 任 を 第 4 図 , 第 5 の 電流 - 電 圧 特 性 
お よび 策 6 図 に 示す 。 こ れ ら の 試験 結果 は , 三 相 巻 線 は ば 調 | 


一 括 時 と だ いた い 同 様 で , 2 は 定格 電圧 以下 に 明り 
90 4, 祖 巻 線 


94KWBD 
CT 50c&, 106 ん 
| DO で 00 = 4 =157 2 | 
青 相 巻 線 7 捉 有 
ni a , 
X=15/8.4 =1.79 i 
OO a x 
< 
a rN | 
地 世 タ 2 
古 | アグ 6 10 
60 所 寺 5 電 圧 (kV) 
夫 i | 策 7 図 二股 発電 所 2 号 発電 機 A 相 の 分 相 
kL 0 巻 線 の 電流 - 電 圧 特性 (コイ ル 数 : 23 本 ) 
20 本 = : NR 
pl 避 の 圭 ーー 策 7 図 は か な り 絶 緑 劣化 し た 6.6 kV 発電 機 券 線 の 
“ 電 正 (kV) ゼ 電流 - 電 圧 特 人 性 の 一 例 を 示す 。 ア 2 は 定格 電圧 以下 の 
第 4 図 選 川 発電 所 1 号 発電 機 巻 線 ( 青 相 ) DRS 
の 電流 - 電 圧 特性 また 第 8 図 は 定格 電 序 に 対比 較 的 絶縁 強度 の 高 
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発電 機 巻 線 ( 組 込 コ イル ) の 第 2 電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 の 関係 
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第 8 図 真弓 発電 所 1 号 発電 機 白 相 巻 線 

4 分割 の 電流 - 電 圧 特 性 

い 6.6kV 発電 機 巻 線 の 電流 - 電 圧 特 性 の 一例 で ある 
2 の 者 

3.3kV 巻 線 に お いて も 第 9 図 に 示す よう に か な り 
上 晴 り りょう に. P22 が 出現 も て いる 。 

第 1 表 に 示す 供 試 発電 機 57 巻 線 中 , 最大 試験 電圧 を 
破壊 電圧 の 60~85% を 印加 し て を も Pz が 全く 出現 し 
な い 巻 線 は 特殊 状態 に ちあ っ た 里 島 発電 所 1 号 発電 機 青 
相 巻 線 の ほか は 一 つも な く , 宮 の 値 は 大 部 分 が 1.7 以 
証 で 比較 的 明り ょ うに 出現 し で お り 前 もっ と を m の 
値 が 小さ か っ た の は , 樺 川 発電 所 2 号 発電 機 巻 線 で 
青 相 , 白 相 お よび 赤 相 の 各巻 線 の 如 の 値 は , それ ぞ 
れ 1.54, 1.3 お よび 1.4 で あぁ っ た 。 こ の 発電 機 巻 線 
の 破壊 電圧 は 定格 電圧 の 2.9 倍 以 上 で 比較 的 高い も 
の で ある 。 こ の よう な 巻 線 に お いて る も 交流 電流 試験 法 
実施 の 経験 者 で あれ ば 充分 Pz を 求め る こと が で き 
る 

第 3 図 二 第 9 図 に 示す よう に , か な り 和 緑 劣化 し て 
いる も の に お いて は , mm の 値 が だ いた い 2 か ある い は 


50 | c | 
| | | 5.5 kV BD 
0 50 ¢/s x 4 ee 
A'=55/3.5=157 i 
る 0 に ーー トト ーー トー イー 
a | Do 
ff | | c~ 
cS | | Ph. 
= 
台 m=216 
| 
10 トー ント 入 1 ー 
< | 
2 | |! LL 
0 2 3 4 5 6 
電圧 (kV) 


第 9 図 青 原発 電 所 2 号 発 電機 自 相 巻 線 の 
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と これ に 近い る の で あり , これ は 劣化 コイ ル の そ 羽 と 同 
ある 

本 試験 結果 に お いて 特筆 すべ きこ と は , Zz の 出現 
し た 56 巻 線 の 電流 - 電 圧 特性 に お いて , Paー 有 Pz 間 
の 電流 は 直線 的 すなわち 電流 増加 傾向 47/4V が 一 定 
で あぁ ある を も の が 大 部 分 で あっ た こと で ある 。 巻 線 は 特性 
の それ ぞ れ 異な っ た コイ ル が 数 多く 組み 込ま れ て いる 
た め , Pa ュー ア 2 間 の 電流 - 電 圧 特性 は な め ら か な 曲線 
を 描く よう に 考え られ る が , 今回 の 試験 結果 に お いて 
第 5 図 の よう に Paー ア Pj2 の 中 間 に お いて 若干 電流 増 
加 傾 向 が を を る も の は 少な か っ た 。 
また 印加 電圧 Pz 以上 数 キロ ボル ト の 間 の 電流 は 
直線 的 すなわち 電流 増加 傾向 47/4V は 一 定 で あぁ る 。 
以上 の 試験 結果 か ら , 試験 電圧 Pz 十 数 キロ ボル ト 以 
下 に お ける 発電 機 巻 線 の 電流 - 電 圧 特性 の 形状 は , 単 
独 コ イル の それ と 全く 同様 で ある 。 し た が っ て 巻 線 の 
Pj。 の 求め 方 は 単独 コイ ル の 場合 と 同様 と 考え て さ し 
る かない 

上 記 の 特殊 状態 に あっ た 里 島 発電 所 1 号 発 電機 青 相 
巻 線 と は , 試験 方 法 と し て 三 相 巻 線 を 試験 前 に 分 割 し , 
1 相 を 試験 する 際 他 の 2 相 巻 線 の 導体 を 接地 し た た 
め , 赤 相 お よび 折 相 巻 線 の 破壊 試験 の 際 , 青 相 に お い 
て これ ら 試 験 電圧 印加 巻 線 と の コイ ルル ー プ 部 の 相 間 
を 通し て 電圧 が 印加 され る た め , 試験 中 すでに 破壊 し 
た も の で ある 。 あらかじめ 青 相 の Piz を 求め て お か な 
か っ た こと は 遺 感 で ある 。 青 相 巻 線 の 試験 に お いて , 
試験 電圧 汗 ま V ばり コロ ナカ が 発生 し , 第 10| 図 に 示す 
よう に , 2kV に ポ お いて は 赤 相 お よび 折 相 巻 線 , ある 
い は 他 の 発電 機 巻 線 に は み ら れ な い コ ロナ 発生 位相 幅 
80 % 以上 の 著 な コロ ナッ レス が 発生 し て おり 』 こ の 


試験 電圧 3kV 
里 島 発電 所 1 号 発電 機 青 相 巻 線 の 電流 に 
重ね 合わ さる コロ ナパ ルス の 発生 状態 


第 10 図 
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よう に 常 規 電圧 (定格 電圧 の 1///3) 付近 に お いて, 
大 幅 た に た コロ ナパ ルス の 発生 し て いる も の は , 極度 に 破 
壊 電圧 が 低下 し て いる こと か ら 異常 を 検知 し た が , 3 
kV 以下 に 電流 急増 点 は 出現 せ ず , 3kV に お いて 電流 
の 測定 お よび 電流 波形 の 観測 直後 に 破壊 し た 。 

(2) 各 相 巻 線 お ょ び 三 相 巻 線 一 括 時 の Pz 筑 
3 図 の 尾川 発電 所 1 号 発 電機 三 相 巻 線 一 括 時 の 試験 お 
よび 策 4 図 , 第 5 図 お ょ び 第 6 図 の 各 相 巻 線 の 試験 結 
困 か ら , 第 2 表 に 示す よう に , 三 相 遷 線 一 括 時 の Pi 
は 宮 相 券 線 の 第 2 電流 急増 点 の 算術 平均 値 ょ り 若 竹 低 
人 な てい る < 

策 2 表 人 巻 線 分 割 時 の Piz と 一 括 時 の 値 の 違い 


は 


ェ 向 | 各 相 一 反 時 | 平均 値 と 実 
1 の Pa 寺 更 人 の 


5 | 値 の 違い 
舞 和 0 (kV) (%) 
屋 川 発電 所 | 4 
10.0 9.3 8.7 7 
1 号 発 電機 *h 
真弓 発電 所 | 2 | | 
1 号 発 電機 | 7.5 | Oro +4.0 
( 赤 邊 ) ES 
955 | 
Ey 12.5 
9.8 10.8 9.1 F186 
( 青 相 ) 10.2 
2 | 
回 | | | 
10.0 導 用 凍 和 jo 2 0 0 
( 絡 os | 
8.0 | 


真弓 発電 所 1 号 発電 機 の 各 相 巻 線 を きら に 4 分割 し 
て , この と き と 一 括 し た と き の そ れ ぞ れ の Zz の 試験 
結果 を 同じ く 第 2 表 に た 示す 。 こ の 発電 機 巻 線 た におい て 
も , 一 括 し た と き の Zz は 分 割 巻 線 の Piz の 算術 平均 
値 よ り 若 王 小 さい 値 に な っ て いる 。 

各 相 巻 線 よ ょ び 三 相 巻 線 一 括 時 の Pzz た について, 試 
験 回 数 が 少な くさ 結論 を 出す こと は で き な い が が , 今回 の 
応 馬 富 還 宮家 We で は E 直 の な 外 に な っ た 6 

(3・2) 戸 2 と 破壊 電圧 の 関係 一 般 の 現場 試験 た 
ポポ いて, 三 相 巻 線 一 括 あ る い は 1 相 ご と に 試験 され る 
の が 通常 で ある の で , 三 相 巻 線 一 括 お よび 各 相 巻 線 の 
Pj2 と 破壊 た いた る まで 電流 - 電 圧 特 性 試験 を 行っ た 
と き の 和 破壊 電圧 Vsp′ の 関係 を 策 11 図 に 示す 。 同 図 
か ら 両 者 が 比例 関係 に ある と みな し て , 単独 コイ ル と 
同様 両者 比例 定数 @/ 全 Vsp/Pi2 を 各巻 線 に つい て 
求め る , これ の 分 布 状態 @” の 平均 値 &” お ょ び 標 準 偏 
内 さ を 第 12 図示 す 。 第 3 表 に 単独 コイ ル の 試験 
結果 ご を 示す が , これ に 比較 し て 巻 線 の @/ の 平均 値 
交 ′ は 小さ く , 標準 偏差 の 度合 (変動 係数 ) は 大 きい 。 
試験 数 が 若干 少な いう ら み が ある が , 巻 線 の 場合 に お 
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第 11 図 9 人 台 の 発電 機 25 券 線 の 三 相 一 括 お よび 
一 相 巻 線 に お ける 第 2 電流 急増 点 と 
交流 破壊 電圧 の 関係 


10 a 
1 X=166, $=+0.252( 褒 動 係数 *15.29% ) 


=5 
iS : 
鋼 線 は 三 棚 巻 線 一 括 
誠 誤 Gh EE i a 
式 
抱 4 -¥ 
2 Ei 生 村 と 
0 42 14 OO 0 
ot 
第 12 図 三 相 巻 線 一 括 お よび 各 相 巻 線 た 蓄 け る 


@^ の 分 布 


第 3 表 従来 の 旧 絶 縁 方式 コ イル お よび 撤去 
コイ ル の Pz と 交流 破壊 電圧 の 関係 


試験 方 法 | お ょ び a お よび a| 標準 変動 係 

試験 コイ ル | 試 験 方 法 | よび で の 平均 値 | 信 開 薇 (60&) 
破壊 に いた る まで 
ィ -V 特 性 試験 を 行 ro 

1 種類 76 本 | っ た と き の 破 壊 電 | a' ニ ニーpー | =0.24 | 0.24 | 10.7 
| と 2 の 
交流 短 時 間 破 壊 電 | 本 | 

6 種類 74 本 縛 放 0 & 12 の C= =0:29 |10;291| 1282 
関係 | t | | 
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: 雇 川相) 
0 冷 (⑭ ル 引 ) 
= 


x・ 二股 (⑭⑫ 栖 ) 


Xan a 盛岡 ( / ) 
10 % = 
k= 
Ny) 10 20 
第 2 電流 需 増 CN 2(kV) 

第 13 5 台 の 発電 機 , 一 相 巻 線 の 2 分 割 ~ 
4 分割 巻 線 に お ける 第 2 電流 急増 点 と 交流 
破壊 電圧 の 関係 
8- 
=208, $=0352 ( 動 係数 ・169%) 

n=31 
鈴 線 は 焦 祖 巻 線 


2 トー 
0 12 14 16 18 
第 14 一 相 巻 線 の 2 分割, 3 分 割 お よび 


4 分割 し た 巻 線 に お ける @/ の 分 布 

いて も 2 と 交流 破壊 電圧 は 比例 関係 に ある こと が わ 
か る 。 

また , 参考 試験 と し て 実施 し た 1 相 を さら に 2 分 割 
ー~4 人 分割 し た 巻 線 に お ける Zz と 交流 破壊 電圧 Vsp? 
の 関係 を 第 13 図 に 示す 。 ま た @′ の 分 布 , @′ お よび 
標準 念 差 ヾ を 第 14 図 に 示す 。 やはり Pz と 交流 破 
壊 電 訂 は 比例 届 て いる じじ か し この 場合 の 々 の 値 は ) 
三 相 巻 線 お よび 一 相 巻 線 の それ より 大 きい も の と な っ 
SS 

従来 , 交流 電流 試験 法 に お ける 最大 試験 電圧 は , 他 


寺 瀬 : 発電 機 巻 線 ( 組 込 コ イル ) の 第 2 電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 の 関係 
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第 15 図 11kV 発 電機 巻 線 の 電流 急増 点 Pi 
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第 16 図 6.6kV 発電 機 巻 線 の 電流 急増 点 
Pa お ポ および 電流 増 率 と 交流 破壊 
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第 17 図 3.3kV 発電 機 巻 線 の 電流 急増 県 
お よび 電流 増加 率 と 交流 破壊 

電圧 の 関係 

第 1 電流 急増 点 Pa お よび 電流 増加 率 4 と 交流 破壊 

電圧 Vsp′ の 関係 を 参考 の た め , 策 15 図 か ら 策 17 
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の 緑 試験 法 と 同様 に 定格 電 左 で ある 。 ツ ) 最大 試験 電 
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圧 を 定格 電圧 まで と し た 電流 - 電 圧 特 性 試験 に お ける 


(C60 ) 


図 に それ ぞ れ 示す よう に , PP が 低く 電流 増加 率 4 の 
億 が 大 きい も の ほど 破壊 電圧 が 低い 傾向 に ちる が , 破 
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壊 電圧 と これ ら の 相関 性 は 単 絢 コイ ルカ 
し て か な の め . 代 く 次 っ で いる 。 


の a 


4. 電流 急増 点 :, 戸 ;。 の 経年 変化 
使用 年 数 を 増す に し た が い Pi お よび Pz は 低下 す 
る 。 こ の こと は 発電 機 巻 線 お よび 式 計器 用 変成 器 に 
お いて 著 で ある 。 発 


RR Rs 電機 巻 線 に お いて は 、 
Es 8 和合 語ら の 低下 は 2P 和 の 低 
pe WT FD 才 R の 湊 
地 8 キ 例 と し て 尾川 発電 所 1 
滞 号 発電 機 巻 線 の 試験 千 

RR 果 を 第 18 図 に 。 また 
EC エー! 3.3kV 発電 機 券 線 の 
使用 年 数 ( 和 倖 ) 試験 結果 を 策 19- 例 に 

18 図 11kV1,500kVA 示す 。 後者 に お いて 三 
ere 相 巻 線 中 も っ と も 和 緑 


ょ うう 電流 急増 点 の 低下 状態 劣化 し て いる と 思わ れ 


る 赤 相 巻 線 の 2 を 
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第 20 図 発電 機 コ イル の 強制 加熱 劣化 試験 に た お ける 
電流 急増 点 # お よび 破壊 電圧 の 低下 特性 
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歩 を 意味 し て いる と 考え る こと が で きる 2% 

コイ ル の 強制 加熱 劣化 試験 に お いて も , 絶 緑 劣 化 進 
歩 に 対し , Pp は Pa より 頭 著 に し か る 交流 破壊 電圧 
に 比例 し て 低下 する の と 一 致し て いる 。 こ の 実例 と し 
て 56.6 よ VTB) 種 汗 人 亀 申 形 放 デス ジテ ルト 
ド 圧 入 方 式 コ イル の 125°C 強制 加熱 劣化 試験 の 結果 
を 第 20 図 た 示す 。 


5. 試験 結果 の 考察 


(5・1) 発電 機 巻 線 に お ける 2 の 出現 お よび Ps2 
と 交流 破壊 電圧 の 関係 

個 者 雇 2 の 中 現 単 絢 コイ ル の 実験 におい て, 
2 の 出現 は 絶縁 層 に 介在 する 塞 げ き に 原因 し て いる 
と 考え て いる 。 "3 すなわち 絶縁 試験 の 結果 空 げ き が 
きわ め て 少な いと 判定 され る 新品 コイ ル お よび 容 げ き 
の な い 絶 縁 材料 に お いて , 交流 短 時 間 破 壊 電 克 の 1/2 
あぁ あるいは それ 以上 の 高い 試験 電圧 を 印加 し て る 電流 - 
電圧 特性 た Pjz は 全く 出現 し な い 。 し か る に 空 げ き を 
介在 させ た 絶縁 材料 に と ょ る 裏 付 実験 な ら び に 発電 機 コ 
イル に お いて , 未 使 用 予備 品 と 長年 使用 し た 撤去 品 の 
比較 試験 , お よび 人 工 加 熱 劣化 試験 , 含浸 剤 の 圧入 不 
, 人 工 損傷 試験 な ど コ イル 絶縁 層 に 宏 げ き を 生成 さ 
せる 要因 を 与 を た 場合 Pz が 出現 する も る の で ある 。 

発電 機 巻 線 は 長年 使用 の 間 7 熱 に よ ょ る 含浸 剤 お よび 
接着 剤 の 分 解 , 酸化 お よび 気化 , ボイド 放電 に よる 漫 
食 お よび 機械 的 作用 た に た ょ る 空 げ き 生 成 の た め , 組 込 コ 
イル 自体 に お いて 電流 - 電 圧 特 性 た Pz が 出現 し , こ 
れ ら 数 多く の 組 込 コ イル が ある 巻 線 に お いて る 当然 
の 2 が 出現 する も の と 考え られ る 。 

巻 線 の Pizz が どの よう な 形 で 出現 する か は , 組み 込 
まれ て いる コイ ル の 絶縁 状態 に よっ て 異な る こと は 当 
然 で ある が , 前 述 の よう に 長年 使用 し た 発電 機 券 線 た 
お いて , いずれ る も 単独 コイ ル と 同様 に Pz が 明り x 5 
に 出現 し て いる こと は , 絶 緑 劣化 の 主要 因 は 熱 で , こ 
れ が 組 込 コ イル 全体 た 作用 し 劣化 させ て いる た め と 考 
らら 4 

(2) Zz と 交流 破壊 電圧 の 関係 上 記 の 発電 機 
巻 線 の 試験 結果 に お いて 2 と 交流 破壊 電圧 は 比例 し 
で いる ご れ は 単独 コイ ウレ と お いて で て 革 両 者 が 縮 例 必 て で て 
いる ここ とか ら 容 易 に 想像 され る こと で ある 。 

絶縁 物 に お ける Zz の 出現 な ら び に 2 と 交流 破 
壊 電圧 の 関係 の 理論 的 解明 は 現在 森 詳 で ある が , 数 多 
く の 実 験 結果 こと に 単独 コイ ル に お ける ボイド 含有 率 
と 用 および 交流 破壊 電圧 の 関係 の 実験 か ら , ボイド 
含有 率 の 大 きい も の ほど Pz は 低下 し , これ に 比例 し 
て 破壊 電圧 が 低下 し で いる こと を 確か め た 。 ボ イド 食 
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有 率 の 大 きい も の は 絶縁 物 の 有効 絶縁 厚 が 減少 し て お 
り , 当然 破壊 電圧 は 低下 し , また 破壊 電圧 に 近い 高圧 


印加 状態 に お いて は , ボイド 放電 に ょ る 強 電界 の 発生 


や 放電 柱 先 端 の と る 
と が 予想 され る 。 

発電 機 巻 線 を 長年 使用 し た 場合 , 使用 経年 に 伴 な い 
交流 破壊 電圧 は 当然 低下 する 。 こ れ に 対し て 第 18 図 
お よび 策 19| 図 に 示す よ うに 記 経 年 だ 伴 な い Pz が 低 
下 し て いる 。 こ れ は 明らか に Pj2 の 低下 移動 は 絶縁 劣 
化 の 進 小 を 示し て いる 。 ま た 巻 線 中 た 縁 傷 の 存在 に 
よう り 破 壊 電圧 を 低下 させ る 要因 が ある 場合 き の Pi2 は 低 


まい に ょ より 破壊 電圧 が 低下 する こ 
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第 21 図 3.3kV 発電 機 巻 線 に お ける 絶縁 破壊 
f る の 変化 


凌 
前 後に お け 
下 移 動 す る 場合 が あ を る 。 こ の 実験 の 一例 と し て , 3.3 
kV, 750kVA 発電 機 白 相 \ ms 36 林 痢 使 
用 年 数 : 約 40 年 ) の 絶縁 傷 発生 前 後 の 電流 - 電 圧 特 
NN Piz=6.7 kV 
お よび 交流 破壊 電圧 は 12kV (a=1.79), この と き 
巻 線 中 お そら く 1 本 の コイ ル が 破壊 し た 。 筑 2 回 の 試 
験 た に お いて 第 2 電流 急増 志 Ps2/ 三 5.5kV と な り , ま 
た 破壊 電圧 は 10kV (@ 全 1.82) で あぁ る 。 築 2 回 試験 
に お いて , 人 破壊 電圧 が 2kV 低下 し , 同時 に Pj も 
112kVE 低 下 民 た に は は 策 和 回 試験 て 人 巻 線 中 
a 
る 8 科 天 8 
絶縁 傷 あ る い は 敷 多い 組 込 コ イル 群 中 1 本 の コイ ル 
だ けが か な り 絶 縁 劣化 し て いる 場合 ) 上 記 の よう に 明 
2 が 低下 する で と が 認め あら れる と は 限ら な 
い 。 いま ユエ 本 の コイ ル だ けが P25 が 出現 し て いる 場合 
の 巻 線 の 2 に お ける 電流 増加 傾向 の 増加 倍数 學 。 は 
次 式 で 示さ れる 。 
ER DN Wl 
に だ し , XV: 健全 コイ ル 数 , mm: 健全 


ら が か に 
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(“62B) 81 導 875 呈 


の Pi に お ける 電流 増加 傾向 の 増加 倍数 
ES 
ナ する 電流 増加 傾向 の 増加 倍数 
居民 吾 0 a 提 コイ ル 数 が 多い 
ど mo の 億 は 小さ * た が っ て P22 の 出現 が 本 明 ウ 
OE 
局所 的 欠陥 の ある 単独 コイ ル , すなわち 比較 的 ボ イ 
ド 含 有 率 が 少な く , 絶縁 物 の 局所 部 分 に 絶縁 層 に ご 深 い 
ぶち る 状態 た に 束 い て 硫 2 の 再現 まほ 和 本 
明り ょ う で ある uae 
が , この よう な 状態 に ある 場合 の 多く は , 電流 波形 に 
減 村 振 動 波形 あ る い は 波高 値 が 異常 に 高く , 波 尾 の 長 
いい わ ゆ る 異常 コロ ナパ ルス が 不 規 則 に 重ね 合わ され 
る 。 発電 機 巻 線 に お いて も , 局所 的 欠陥 特有 の 減衰 
振動 波 が 破壊 前 に お いて 認め られ る 場合 が ある 。 こ の 
一 例 を 策 22 図 た 示す 。 こ の 意味 に お いて る 交流 電流 
試験 法 に お ける 電流 波形 - 電 圧 特性 を 求め る こと は き 
わ め で 雷 要 で ある 。 


Smy 


22 図 事故 前 の 11 kV 巻 線 の 電流 中 に 重ね 
代替 佑 ペ CN i (試験 電圧 6kV) 
緑 傷 に よう で ポ 計 が な だ がり 備 記 埋 局 看 姜 

生 位相 幅 
が 大 きい 場合 も ちる 。 こ れ は 筆者 が 単 弄 コイ ル の 試験 
に お いて 体験 する と ころ で ある 。 今回 の 試験 た 
も 第 10 図 に 示す よう に , 常 規 電圧 付近 


a 高く コロ チ 発 


SV 


に に おい て, 他 


の 巻 線 で は み ら れ な い 著 な コロ ナノ レス が 発生 し て 
い る 。 

巻 線 中 に お け Mk 
ら ず 現 在 で は 条 可 能 に 近い 状態 で ある の で 後述 する 
F.C TU て? = 10 
介在 し て いる 巻 線 は 上 比較 的 少な いと し て る も , 事故 未然 


防止 の た め , また 完全 な 非 破壊 絶縁 試験 法 確立 の た め , 
今後 これ に 対す る 研究 も 必要 で ある 。 上 述 の な うに 交 
流 電流 試験 法 に お ける 電流 波形 - 電 圧 特性 は 比較 的 有 
力 と 思わ れる の で , 各種 多数 の 現用 発電 機 の 試験 結果 
を まつ ほか に , 各種 の RN ら び に 理論 的 解明 
Ga 
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の で , これ が 決定 的 で あぁ る の に 対し て , 巻 線 中 1~2 
本 の 小数 コイ ル の 劣化 の 存在 は , Piz に あま り 影 響 し 
な いこ と は 想像 ババ た ぐ く ない 。 し だ が ら ラ ら て a′ の 値 は 
いか な る 巻 線 に お いて る も 常に 一 定 範囲 た ある と は 限ら 
な いこ と は むろ ん の こと こと で ある 。 あ を て 筆者 が ア 光 と 
交流 破壊 電圧 の 比例 関係 を 求め よう と する 意図 は , 巻 
線 中 小数 コイ ル の 劣化 の 存在 する 場合 は 下記 の 説明 で 
明らか な よう に , 比較 的 まれ で ある か ら で あ る 。 大 部 
分 の 発電 機 巻 線 は , 長年 使用 の 間 劣 化 要因 に ょ り 組 込 
コイ ル 和 群 が 全体 的 に 劣化 し , この 結果 と し て 2 が 出 
現し , また 低下 する も の で , コイ ル 自 体 の Pz は 破壊 
電圧 と 比例 関係 に ある こと か ら , 巻 線 の 場合 に お いて 

も 両者 が 比例 関係 に ある と い を まう 5。 

巻 線 中 1 ユ ~2 本 の 小数 劣化 コイ ル の 存在 する 原因 は 
筆者 が 長年 発電 機 巻 線 事 故 を 調査 し て きた 結果 か らい 
っ て , コイ ル 輸 送 の 過程 ある い は コイ ル 組 安 込み の 際 
の 機械 箇 損 傷 で あぁ る 。 給 緑 層 の 機械 的 損傷 は 極度 に 破 
壊 電圧 を 低下 させ る も の で ある 。 また 運転 中 の 異常 電 
大 の 侵入 に よる 緑 傷 の 発生 た り と も , も と も と の 原 
因 は 上 記 の 機械 的 損傷 に ほか な ら な い 。 コ イル の 輸送 
お よび コイ ル の 組み 込 みた に つい て は 特に 留意 し て いる 
は ず の も の で ある か ら , その 発生 確率 は 比較 所 代 少 の 
も の で ある 。 ま た 策 1 表 に 示す 供 試 発電 機 巻 線 の 交流 
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第 23 図 長年 使用 た ょ る 発電 機 巻 線 ( 三 相 
一 括 ) の 残存 絶縁 強度 (最低 値 ) の 
調査 結果 

破 謀 電 庄 お ょ よび 第 23 図 に 示す 長年 使用 し た 発電 機 巻 
線 の 残存 強度 (コイ ル 和 群 中 の 破壊 電圧 の 最低 値 ) を み 
て も わか る よう に 7 従来 の 絶縁 方 式 コ イル に お いて も 
相当 年 数 使用 し て も , 相当 の 高い 破壊 電 左 で 小数 コイ 
ル だ け 著 し く 絶 緑 劣 化し て いた と 思わ れる も の は , 23 
容 邊 本 知 0 誠 か た 

定格 電圧 の 110115% の 最大 試験 電圧 を 印加 し て 
試験 し た 結果 Pjz が 全く 出現 せ ず , 使用 を この まま 継 
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続 し た と ころ 2~3 年 後に 対地 絶縁 破壊 事故 が 万 一 発 
生 し た 場合 の 筆者 の 考え は , 次 の と お り で ある 。 
試験 直後 か ら 事故 発生 の 間 事 故 要 因 の 調査 は も ちろ 
ん の こと 必要 で ある が , に これ が 全く な い に し て る , 試 
験 当時 きわ め て 小数 コイ ル , た と を ば 1~2 本 の 劣化 
コイ ル が 存在 し て いた た め , Pz が 顕 著 に 出現 し な か が 
っ た も の で , 大 部 分 の コイ ル の 給 緑 強度 は まだ か な うり 
あぁ あっ て , この 不良 コイ ル を 除去 あら る い は 取り 換え る こ 
と に より , 絶縁 試験 の う を 使用 で きる も の と 考える 。 

実際 に 現場 試験 し た 結果 か ら 上 記 の よう な 場合 は き 
わ め て 少な く , また 現在 科学 が 進歩 し た 時 代 と いっ て 
も , 人 巻 線 中 の 1~2 本 の 劣化 コイ ル を 検知 で きる 有用 
な 試験 決 は 全く な い の で ある か ら , 現在 で は や む を な を 
な いと ど 考 を る べき ぎ ざ で ある ろう 5。 

この は ほ は か, か な り 絶 緑 低下 し て いる の に か か わら すす, 
2 の 出現 が 不明 りょう で あっ た り , まな た 全 ぐ 出現 1 つ 
な い 場 合 と し て , 和 緑 物 が 相当 量 吸湿 し た 際 , ボイド 
放電 に 起因 する 急増 電流 は 吸湿 た 基づく 誘電 率 お よび 
誘電 正 接 の 増大 に より 電流 が 大 幅 に 増大 する こと こと に ょ よ 
り マ スク され た 状態 どなり 計 Pz の 出現 が 末 明 D5 
と な うた ウ うま た) ボイド 表面 が 吸 泥 全 で きる だ めこ 
れ が 導電 状態 ど となり, ボイド 放電 を 生じ な いこ と と に も 
な る 。 ま た 破壊 電圧 は 吸湿 た に より 相当 低下 する こと に 
な る 。 こ と の こと と は 単独 コイ ル の 場合 と 同様 で る 8 
発電 機 巻 線 に お いて 簡単 な 吸湿 判定 法 と し て , Pa 以 
下 の 任 意 電 序 に た お ける 交流 電流 の 大 きき さ の 雌 較 か ら で 
きる 5 

(5・2) 巻 線 と コイ ル の 試験 結果 の 相違 

(1) 表面 単 れ の 影響 。 単独 コイ ル の 場合 が ガード 
電極 の 有無 は , Pzz に あま り 影 響 じ し な いこ と は すでに 
実験 か ら 確 か め あめ た と ころ で あぁ る 3 座 線 の 場合 特に 
吸湿 ある い は 表面 が 汚損 し て いな い 限 り , 表面 漏れ の 
影響 が 交流 電流 試験 結果 に あぁ あまり 現われ な い ば ず で あ 
る 。 

と の こと は 誘電 正 接 試験 お よび 直流 試験 の ょ うに, 
ガー ド 電 極 の 有無 が 顕著 に 特性 に 影響 する た め , 単独 
コイ ル と 巻 線 の 場合 の 特性 評価 に 相違 を きた す 試 験 法 
ど 異 な る 点 で お が る 

(2)  @/ の 平均 値 お ょ び 標 準 偏 差 巻 線 の "の 
平均 値 が コジ の を れれ りり 小さ いき どの 説明 I 選 らら る 
も っ と も 簡単 な 状態 と し て , 第 2 表 に 示す 各 相 人 巻 線 の 
2 と 三 想 巻 線 一 括 の 試験 結果 お よび 単独 コイ ル の 
Pj と) これ が 一 括 じ だ と き の 試 験 結果 に ある よう 
に , 巻 線 の Pjz が 各 コ イル の それ の 平均 値 に 近い 値 で 

る と 仮定 し た 場合 , 巻 線 の '@^ は 次 式 の と お り と な 
る 。 
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SES よび 一 相 人 巻 線 試験 の 場合 と , 1 相 を さら に 分 割 し た 巻 
Pi;。 ‘ 線 の 試験 に た お ける @ の 平均 値 は 異な る 。 
EE ER 2 (4) ・: 巻 線 の Psz は 使用 経年 に し た が い 低 下 し , 劣 
た だ し KK=Vsp“/Vsp' 化 の 進歩 を 意味 し て いる 。 
、 巻 線 に お いて 一 般 に 太 >1.2 で ある の で , コイ ル の (5) コイ ル の 場合 と 同様 に 巻 線 に お いて も, 相当 


9 の 平均 値 12025 よ 9 人 巻 線 の 12 邊 は 小さ きき な る 。 ま 

上 記 の 試験 結果 に お いて , 一 相 巻 線 を 2 分割 以上 に 
し た 場合 , 三 相 巻 線 ぉ ょ び 一 相 巻 線 の &′ ょ より 大 きい 
値 に な る こと は , 巻 線 を 分 割 す る こと に より , その a 
イル 群 中 に た 上記 の だ の 値 の 大 きい コイ ル が バ が は いる 確 
率 が 少な く な る た め と 考え られ る 。 

巻 線 の @^ の 標準 偏差 は 単独 コイ ル の それ より 度合 
が 大 きい こと は , 巻 線 の 破壊 電圧 は コイ ル 和 群 の 最低 値 
で ある の に 対し , 2 は 特性 の を そ を れ ぞ れ 異な っ た 数 多 
く の コ イル が あっ て , その 状態 に よっ て 種々 変化 する 
か ら で ぁ る 。 

(5・3) Pz と 交流 短 時 間 破 壊 電 庄 と の 関係 (&^ と 
a@ の 関係 ) 本 報告 の 巻 線 の 交流 破壊 電圧 Vgp′ は , 
すべ て 破壊 た いた る まで 電流 - 電 圧 特性 試験 を 行っ た 
と き の 試 験 値 で あっ て , この 値 は 一 般 的 な も の で な い 
の で , 通常 使わ れ て いる 交流 短 時 間 破 壊 電圧 Vsp ( 電 
圧 上 昇 速度 約 1kV/s5) に 換算 し た い 場 合 に は , さき に 
コイ ルル に つい て | 実験 し た 第 3 表 の 結果 か ら 7 Vsp 全 
1.06 Vsp′ が 得 ら れ , これ は 巻 線 の 場合 に お いて を も だ 
いた いい 同様 と 考え を られ る 。 ま た , こ れ よ り d= Vsp/Pi2 
と < 人 の 関 人 は 5d 全 1306g 人 どなり 両者 選 お いで 大 
き な 違 い が な いこ と が わか る 。 
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本 報告 は , さき に 筆者 が 開発 し た 交流 電流 試験 法 に 
よる 発電 機 巻 線 の 絶縁 劣化 判定 に お いて , コイ ル に 関 
する 多く の 基礎 実験 か ら , さら に 第 2 電流 急増 点 に ょ 
る 非 破壊 試験 法 を 開発 する 意図 の も と に , 試験 を 行っ 
た 結果 の 考察 を 述べ た も の で あっ て , これ を 要約 する 
と 泊 の と お be ある s 

(1) 長年 使用 し た 巻 線 の 交流 電流 試験 法 に お ける 
電流 - 電 圧 特 性 に 出現 する 第 2 電流 急増 点 Piz は, コ 
イル と 同様 に た 明り ょ うに 出現 し て いる 。 

(2) 巻 線 の Pz は , 組 込 コ イル 自体 の Piz に 基 因 
し て お り , 長年 使用 に ょ り 熱 , 電圧 お ょ び 機 械 的 作用 
に より , 絶縁 層 に 宏 げ き が 生成 ある い は 増大 し た こと 
に よる も の で , 一 般 に 巻 線 は 長年 使用 の 間 , 組 込 コ イ 
ル 和 群 全 体 が 劣化 する た め , 破壊 電圧 と 密接 な 関係 が あ 
り , 今回 の 試験 結果 で は 両者 が 比例 し て いた 。 


量 の 吸 涯 ある い は 1~2 本 の 小数 コイ ル の 劣化 の 場合 
Pj2 の 出現 が 不明 りょう に な っ だ 9, また & の 値 が 平 
均 値 より 大 幅 に 差異 を 生ずる こと に な る 。 実 際 問 題 と 
し て 1~2 本 だ けが 極端 に 劣化 する こと は その 原因 か 
ら 考 えて も , また 実績 か らい っ て 起り うぅ る 回 数 は 僅少 
で ある 。 大 部 分 に お いて は 2 と 交流 破壊 電圧 が 比例 
し て いる と 考え られ る の で , 2 か ら 絶 緑 劣化 判定 を 
行う こと は , 非 破壊 試験 法 が 確立 され で いな い 現 在 9 の 
きわ め て 有力 で あぁ ある と 考え , 今後 の 実施 成果 に 期待 す 

る 次 第 で ある 。 

な お PP2 の 出現 な ら び に 2 と 交流 破壊 電圧 の 関係 
の 理論 的 解明 に つい て 目下 研究 を 進め て いる が , これ 
が 解明 され れ ば いっ そう 信頼 性 の ある も の と な ろう 3。 
また 本 法 の 評価 上 きら に 多く の 実験 回 数 を 必要 と する 
が , 一 電力 会 社 だ は け で は , コイ ル 取 り 換 を の 機会 を 利 
用 する た あめ 供 試 発電 機 が 少な く , 完成 に 長年 の 期間 を 
必要 と する の で , 他 に お いて る も 本 法 を 実施 され れ ば ま 
と と に 幸 で ある 。 

多く の 発電 機 に つい て , 万 2 の 経年 変化 特性 を 求め 
る こと に ょ りう り 劣 化 速 度 を 算出 し , さら に 待望 の 残存 寿 
命 の 推定 も お そら く 可 能 と な る 。 

a WE A 
だ いた 中 部 電力 伯 式 会 社 の 幹部 , 発 変電 課員 , 発電 所 
長 , また 試験 貼 ざ 協力 いた だ だ い な た 東芝 思 交 n 三雲, 
明 電 , 理 機 製作 所 の 関係 者 各位 な ら び に 種々 ご 指導 , 
ご 討論 い た だ いた 絶縁 劣化 研究 懇談 会 (電力 中 研 主 
催 ), 絶縁 劣化 研究 専門 部 会 (中 部 電力 主催 ) の 会 員 各 
位 に 感謝 の 意 を 表わす 。 ま た , 東京 電力 に お いて 試験 


され た 失 RN 
あげ る 。 (昭和 35 年 11 月 16 日 受付 , 同 36 年 4 月 
14 日 再 受 付 ) 
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A: 


正 員 


1. 緒 


稚 ポ パリ 7 放 タス ド の 測定 だ つい 
いろ の 方 法 が 発表 され て いる が , 最近 は これ ら 微 小 リ 
アク タン ス の 測定 装置 が 各種 工業 計測 に お ける 変換 器 
と し て , ある い は 各種 自動 制御 装置 に た な お ける 誤差 検出 
で 宮 壱 面 だ 用 いら 沈 る まな っ で きだ 記 の 
場合 測定 器 と し て も っ と る も 強く 要求 され る 性 能 は , 
感度 と 安定 度 を 第 一 に あげ な けれ ば な ら な い 。 も か し 
感度 が 高い こと と 安定 席 の よい こと と は 従来 の 測定 
器 に お いて は 互 に 相容れない 性 質 の も の で ある 。 特に 
究 定 度 が 悪けれ ば , 他 た に どん な すぐ れ た 多く の 特徴 を 
も っ て る も 実用 的 価値 は な いと 思わ れる 。 

筆者 ら は 数 年 来 こ の 微小 リア クタ ンス の 測定 法 お ょ よ 
びそ の 応用 だ つい て 研究 や ~⑳⑭⑪ を 行っ て いる が , 最近 
きわ め て 安定 度 の よい し か る も 高 感度 の 直読 式 リ アク タ 


Dl 


a 


一 革 


ンス 測定 装置 を 開発 し た の で , その 原理 , 特性 お ょ び 
応用 例 な ど た に つい て 述べ , この 方 面 に 関心 を 有する 読 
者 へ の 参考 に 供し た いと 叶う 。 の 


2. 測定 回 路 な ら び に 測定 原理 


徴 ボ ポリ アテ アクタ ンス の 測定 と いっ て も 微小 容量 お よび 
微小 0 タダ 22 訂 を それ ぞ で 測定 ある に た と で あぁ っ 
て , 以下 で は お も に 微小 容量 の 測定 た つい て 説明 し て 
ゆく 。 イ ンダ クタ ンス の 測定 に つい て は 文献 (3) を 人 参 
昭 さ きれ た い s 

(2・1) 測定 対象 が 無 損失 また は 損失 の 少な い 場 合 

第 1 図 () に 本 測定 装置 の 基本 的 回 鷺 を 示す 。 図 に 
お いて OSC は 周波 数 の 安定 化 さ れ た る 高周波 発振 器 , 
LC Li/-C:′ は 構造 の 全く 等 し い 策 1 同調 回 路 , 
2-C2, L2-C2/ は や は り 構造 の 等 し い 第 2 同調 回 路 
と する 。 第 1 回 路 と 策 2 回 路 と は 微小 容量 Co に て 
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* A Study on a Highly Stabilized and Sensitive Reactance 
Meter. By B. ICHIJO, Member & T. ARAI, Member (Faculty 
of Engineering, Shizuoka University). 


† 静岡 大 学 工 学部 教授 , 電磁 気 学 , 電気 磁気 測定 , 自動 制御 工学 提 
当 
視 静岡 大 学 工 学部 助手 , 電磁 気 学 , 電気 磁気 測定 担当 
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8 
に ょ より 電 磁 結合 【 策 1 図 (5 も)〕】 させ る 。 Lp, Lz'( 

れ ぞ れ L:, L/ に 適当 な 結合 度 で 電磁 的 に 
た ビ ピック アッ プ コ イル で , 第 1 回 路 が 同調 状態 に ちる 


結合 され 


( 65 ) 
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と き , お ぉ お の お の に 誘起 され る 高周波 電圧 み , ei と が 
その 値 は 等 じ く , 位相 は 180? 異な る よう 極性 を 合わ 
せる 。 そ し て @ と 7 と を 高周波 変成 器 の 一 次 側 に 
で ペル ジ 人 人 邊 0 ドド る GA 
クロ アン ペア 計 へ 接続 する 。 そ し て 測定 試料 は 策 2 回 
路 へ 4Cz と し て 片側 接地 で そう 入 す る 。 

第 1 図 () の 上 半分 の 回 路 に 注目 する 。 第 1 回 路 の 
可変 コン デン サ C1 の 両端 か ら 右 側 の 回 路 は 等 価 的 に 
第 1 図 (③④ の Rp», Cp の 並列 回 路 と し て 表わす こと 
NE SR Bo 


R= 


1 1 
a Re(aC, —js) PC2+CD 
; : 0 


C= FT 
2 a 
0 (oC,+C | 
te 2D 
こき で C2 は Sw S27 Ss? を 開 計 雇 選 き の 集 回 略 の 
全容 曲 で S166 
(a 図 の el(ez は e の 最小 値 ) が 最小 に な る 条件 は 
(Cd) 図 参 照 
i 寺 
OC SD 
で 7 ご の と き (①7 式 の 記紀 は 最小 と な りり 5 その 値 は 


Rpmin 全 1/ の 3002R2 で 与え 々 られ, まだ Cp=Co と な る 。 
こ で C2m は (3) 式 の 条件 を 満足 する C2 の 値 で あ 


0 
いま C2 の 変化 た 対す る e の 値 を 求め る と 
@ MCsesRi, 

LL 1 + CRIR + (ACLRI? 

A SA ER A 

EO AO 

を 得る 。 ここ に 4Csz は Rpmia を 与 そ る C2m の 値 か 
ら の 微小 容量 偏差 すなわち Cz2=C2m 寺 4Cs 0 
は C2 の 変化 に 伴 な い 策 1 図 (d の ょ うぅ 5 に V 曲線 を 
描き , C2zm に 対し て 左右 が 対称 に と な る 。 そ し て e の 上 最 
小 値 は 4Cz=0 すなわち C2=C27 の と き に 得 2 れ , そ 
の 値 を ee と すれ ば 


| 員 


MCsesR: 
le | 遍 (+C2R,R,) DOO TN (i 9 ) 
と な る 。 こ の 対称 V 曲線 を 得る た め に 各部 を 調整 す 


る 究 流 を パ べ る と (NS 軍 2 半 C0 
に 接続 する , (2) C1 を 調整 し て e が 最大 に な る よう 
する, (3) S81 を 開き , C2 を 変化 する 9 この 際 C2 
を C2m" に セッ ト す れ ば Cp=Co。 に な る が 0 以 欠 で 


0 


は Cz と Co と は 等 ! 攻 る だ な だ い C2 を C2m か が か ら 4Cs 
だ けず ら せ た と き の Cp の 値 を C ぁ z+4Cz』 と すれ ば 


EO NOE USER Ce 
OA CR a 


CFEACS = Co 


と な る 。 同 様 に 


Rjs+4C, = で C 寺 2R。 FOAMCRR; I CD 
ここ で 4Cij=Cp+ ェ 4C。 Co と すれ ば は, 4C は 次 式 の 正 
0) (SK る る 

OERIANE 

ES oe 0 (ES) 


いま 4Cz が 非常 に 小さく, 
範囲 内 に た お いて は 

OT = EO CR OR (9) 
と な る 。 こ こ で 築 1 回 路 と 策 2 回路 と の 結合 容量 Co 
の 値 が 


の 4C2R? ぐ 1 を 満足 する 


OC (10) 
あぁ あるいは 
= の (0 
を 満足 する よう に 選べ ば 
MEU (11) 


と な る 。 す な ね わ ち 第 2 回路 の 微小 容量 変化 +4Cz は , 
第 1 回 路 に 対し て は その 値 が 等 し く 符 号 が 反対 の 容量 
変化 4 じ Cz を 与 を る こと に な る 。 

さき て ここ で , 試料 の 接続 法 に つい て 詳細 を 述べ る 。 
第 1 図 () の 上 の 回 路 で , 初め 8S: を 短絡 し て 結合 容 
量 "C0 を CC き 並列 佑 ろ な ざ 科 Ci に らら で 殆 に 府 
起き れる 電圧 je を 最 犬 に た し じ 3 次 いで SS: を 開い て C2 
を 調整 し , e を 最小 に する 。 す な わ ち C2=C2m に セッ 
ト す る 。C2 を その まま に し て お け ば (CC: と e と の 関係 
は 第 1 図 ( の II の ょ うに な る 。 さ ら に 下 の 回 路 の 
調整 も 上 述 の よう に すれ ば , 策 1 図 (@ の ょ うに ei 
と ei と は その 値 が 等 し く , 位相 が 180% 異な る ゆる 
含 成 電圧 は 零 な り 9 放し た が っ Gd 両 力 7 寺 ど な る 
紀 だ が っ で 講 検 出 器 と 由 で は 商品 度 の マ 以 ロン 
ア 計 を 使用 する こと が で きる か ら , 一 方 の 第 2 回路 へ 
測定 試料 4C。 を 村 給 すれ RR の 
4e 放 が 現 や 本 マイ 2 クロ 5 ン 計る 
こと が で きる 。 な お 披 測 定 リ アク タン ス の 測定 範囲 は 
容量 値 で いえ ば 103~10+6pF まで は 容易 で , 広い 箇 
を 必要 と し な いな ら ば 最小 は 10-4pF る 測定 で き 


0 


x 


まず この 状態 で 回 路 の 安定 度 を 考察 する 。 い ま 回 路 
の 構成 と て で NSCS RR 
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し て , 各部 品 に 同一 寸法 , 同一 構造 の も の を 使用 す 
る 。 も し 温度 が 上 が っ て 第 1 回 路 お よび 第 2 回路 の 容 
量 が と も に 4C;, だ け 増 し た と し て る も , 策 2 回 路 の 4Cs; 
の 増加 は , 第 1 回 路 の 容量 を 4Cz だ け 減 少 き させ る 効 
果 を も っ て いる ゆえ を , 〔(11) 式 参照 】 この 一 4Cs と 筑 

1 回路 の +4Cs と が 完全 に 打ち 消し あぁ っ て , 策 1 回 
路 の 容量 に は 変化 が な く , 常に 最初 の 設定 点 Cr に 
保持 され , 零 点 の 移動 は 起 ら な い 。 和 容量 が 減少 し た 場 
合 も 全く 同様 で , 集 2 回 路 は 常に 第 1 回路 の 容量 変化 
を 補償 する 。 

イン ダク タン スズ が 微小 変化 し た 場合 も 同じ で 策 1, 
第 2 回 路 の イン ダク タン ス の 微小 変化 上 4L は , これ 
を 容量 変化 に 換算 すれ ば , 策 1 回 路 の モ 4L に 対し 
容量 変化 は " 土 @ の 4LCi? で 与 を られ , 人 策 2 回 路 の キ 4L 
は 策 1 回 路 に チ @?4LC2 の 容量 変化 を 与 そ る が 、 i 
=C じ > と すれ ば イン ダク タン ス の 微小 変化 に 対し て る も , 
筑 2 回 路 は 和 集 1 回 路 の 変化 を 完全 に 補償 する 。 

次 に 電源 周波 数 の 微小 変化 につい て 考える 。 最初 の 
回 路 調 整 の と き の 角 周波 数 が @ ゐ の, で あぁ っ た と し , それ 
が 主 4@ の 微小 変化 を 生じ た と する 。 キ 4@ の 角 周 波 
数 変化 の た め に 第 1 回 路 は 最初 の 設定 点 か ら ず れる お わ 
け で ある が , 角 周 波数 が +4@ だ け 変 化し た 場合 , 角 
周波 数 一 定 と し て 回 路 の 容量 変化 に 換算 す れ ば , 4 の 
に よる 設定 点 の ずれ は (24o/o,)C+ な る 容量 変化 に 
よる ずれ と 同じ で あぁ る 。 一 方 , 策 2 回 路 は キキ 4%o た に よ 
っ て 二 (2 4@/@,)C2 の 容量 変化 を 第 1 回 路 に お よ ょ ぼ す 
か ら , Ci=C じ 2 と すれ ば . 角 周波 数 の 微小 変化 た 対し て 
$ ぁ 第 2 回路 は 策 1 回路 に 対し 補償 の 役目 を 果す ご と が 
わか る 。 そ の ほか 電源 電圧 の 変動 お よび 検波 回 路 の 回 
路 定 数 の 微小 変化 に 対し て も , 安定 で ある 点 は 説明 を 
eR な に 思 5 

以上 述べ た と ころ に よっ て , 本 回 路 は (10) 式 を 満 
足す る 結合 容量 CC を 用 いか っ つ = 前 C=C2 と 
し て 既 述 の ょ うな 調整 を 行う こと に より , 温度 , 湿度 , 
周波 数 お ょ び 電 源 電 圧 の 変動 な どの あぁ あらゆる 外乱 に 対 
し , 回 路 は 常 た 初め の 設定 点 に 保持 され る 。 な お , 筑 
1 図 (a の 上 の 回 路 に つい て 述べ た が , 下 の 回 路 に つ 
いて る ゃ 同様 で ある 。 か よう に 上 下 の 第 1 回路 と 策 2 回 
路 と が 補償 し 合う ば か り で な く 。 正 下 の 第 1 回路 聞 お 
よび 第 2 回 路 間 で も 互 に 補償 し 合う ゆえ 本 回 路 は きわ 
め て 安定 度 が 高く な る 。 また 上 下 の 回 路 は 出力 電圧 が 
互 だ 打ち 消し あっ て いる の で , 一 方 の 回 路 に そう 入 さ 
れる 微小 リア クタ ンス の 変化 を 偏 位 法 と し て マイ クロ 
テン ペア 計 に よっ て 測定 で きる 0p た と を ば 試料 の 容量 
4Cz に よる 値 は 出力 電流 7』 に た よっ て 求め られ る が , 
こと の 値 は ダイ オー ド の 特性 が 変化 すれ ば 影響 を うけ る 
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が , 実際 の 装置 で は , 標準 の 微小 コン デジ タ サ で 感度 の 
チェ ッ ク を 行う の で 問題 に は な ら な い 。 

これ まで は 策 1 図 (a) の 静 電 結 合 の 場合 に つい て 述 
べた が , 同 図 (5) の 電磁 結合 の 場合 も 全く ぐ 同 じ で , こ 
の 場合 策 1 回路 と 第 2 回 路 と の 相互 イン ダク タン ス を 
Mo に て 表 わ せ ば 


の 条件 の も と で , 第 2 回路 は 第 1 回 路 の 変動 に 対し 常 
に 自己 補償 作用 を お ょ ば ぼ す 。 を も ちろ ん , この 場合 も 
2, C ュ =C2> と する こと は 静 電 結 合 の と き と 同 じ 
で ある 8 

感度 の 点 に つい て 考察 する 。 任 意 の 結合 容量 Co で 
半 い て , 測定 回 路 の 一 方 の 組 【 策 1 図 (3) の 上 半 ぁ ある 
い は 相 半 上 の C2 を 1062 に C 拉 を C b 
の 組 る 同じ よう に 設定 すれ ば , 策 1 図 (@ に 示す せな う 
GCE EC NE OE NE EE 
S2 を 閉じ て 第 2 回 路 の C2 に 並列 た 4Cz を 接続 すれ 
ば , 第 1 回 路 の 容量 が '4C だ け 減少 し た の こと 等 価 に 
な うり, @a の 位相 は 8=tan-I@4CiR で 表わさ れる 角度 
ENE ER RR 
の 含 成 で 1/R=1/RR ギ の C02R。 で 与 そ を られ る 8 この 結 
果 , 高周波 変成 器 の 一 次 側 に は 4ez が 表 わ れ る が 
その 値 は 

CC EC 
CRE AS 0 ERE 
eiz デ ec と な る ゆる を 
Aes?=2e°(1—cos0) =e;*tan’Q 
で ある 。 人 検波 器 が 二乗 特性 を 有する と すれ ば , 出力 電 
流 p=K ベ 4ez? より 下 式 と な る 。 
T= ketansd 
し か る に tan 0=@ACiR, R=Ri/ (1+ の oCeRRiR2) ボ よ 
び 10⑤)7 1(③⑳ 式 の 関係 を 正式 に 代 信 す れ ば 下 式 と な る 。 
NG (@ MC;esR)* 
EE RRDE 
x (OC PRIR, WACLR,)* 
(1+0°C RR,)? 

第 2 回路 へ 一 定 の 容量 変化 4Cs を 与 を た と き の 出 
力 7。 は ,Co の 値 に よっ て 変化 する が , いか な る 値 の 
Co に 対し て 感度 が 最大 に な る か を 求め て みる 。 

97。/8Co=0 と お け ば 

CAC = 
を 得る 。 い まま で し ば し ば 述べ た よう な 回 路 構 成 で あ 
2 と 0 容量 の 測定 感度 
最大 の 条件 と し て 


( 67 ) 


一 方 , 策 1 回 路 と 策 2 回 路 が Me に て 電磁 結合 され 
て いる 場合 は 
rs eNO A 
Di MC CR RY 
ACRRE OMARIRIC 
En ( OM CC CRIRS “ 
で 表わさ れ , 最大 感度 の 条件 と し て 
ON OC CRIR; 0 (16) 


交 人 得る し か る に の C2 人 三 1 22 で ある がら 前 0600 式 
に 代入 すれ ば 
ON CE RR 0 (WM 
さら に R=R2, =L2 で ある か ら 
FQ= iat fe CER, otoord (18) 
CE OS 
(14) 式 , 18) 式 は 回 路 の 安 定 度 の か ぎ を に ぎる 条件 


式 0) 導 Q2) と 全く = 致す する 。 0 な ね や ち 本 回 路 は 
CoQ2/C2=1( 静 電 結 合 ) , MoQ@2/L2=1 (電磁 結合 ) の 条 
件 の と に だ だ お いて で 痢 高 容 定 前 高 感 度 リ アク ンズ 計 と 
し て その 性 能 を いか ん な く 発 揮 し うる も の で ある 。 ま 
た 10) 式 の 条件 の も と で は 724C 引 を 11S に よっ て 筑 
1 回路 へ 接続 すれ ば , 第 1 図 (⑥⑦ の 点線 で 示す ベク ト 
ルル 関係 (GS な 0 り S2 Ve っ 2 を 第 2 回 8 際 る 7 
だ 場合 と 同じ 大 き さ の 出 力 が 得 ら れる 。 
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% 
I 0 SWRA 
9 に x | x 
a a 
E » 
0 | で 
光 a 
1 NF ! = 
0 1 2 3 4 
oCGRR2 
第 2 図 


(13) 式 に お ける の Co2RIR2 の 値 と 出力 万 と の 関 
係 を 求め た も る の が 筑 2 図 で ある 。 

いま まで は 全部 で 四 つ の 同調 回 路 を も つ 基 本 的 回 路 
に つい て 説明 し , そる ゃ の 動作 原理 な ど に つい て 未 べ た 
が , 第 3 図 に 示す よう な 回 路 に ょ っ て る も , 高安 定 , 高 
感度 リア クタ ンス 計 と し て 利用 する こと が で きる 。 
(a) 図 に た お いて 」…8S を 短絡 し て C+ に より a を 最大 に 
し て , 次 に … ぶ を 開い て C2 を 調整 し て @ を 最小 に す 
る 。 こ の 場合 «a と 電源 に た M。 に より 結合 され た コイ 
ル Lp′ に 誘起 され る 電圧 ee と は 909? の 位相 差 を 有 
お る 。 4 この 1 と Te と に より 指示 計 区 を 室 ら 慎 ろ 度 
引 に まれ は Ca 図示 押 久 公会 2 図 (GG な 05 計 
料 4Cse が な いい 場合 は 零 で ある 衣 次 測定 本 う どす 
る 微小 容量 4Cz を 第 1 回 踏ま た は 第 2 回路 に 並列 に 


ーー 
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接続 すれ ば , tan 90=@4CzsR で 示さ れる 角度 9 だけ ei 
の 位相 が ずれ , 4ez に 相当 する 出力 を 生ずる 。 も ちろ 
ん この 場合 , 第 1 回路 と 第 2 回 路 と の 結合 は , @CoR2 
=1( 境 電 結 合 ) , MoQ@2/L2=1 (電磁 結合 ) の 条 件 を 満 
足 き させ る こ と が 安定 度 を 高め ある た め に 必要 で ある 。 ま 
た , 策 1 回 路 と 第 2 回 路 と は 全く 同じ 構造 で 回 路 定 数 
も 正しく 一 致 さ せる の で あぁ る 。 

いま 回 路 定数 を 策 3 図 (@ の よ ょ うに 表わし , 容量 
4Cz に よる 出力 を 7。 と すれ ば (検波 器 が 二乗 特性 を 
0 


7 2 KoMCseseoR; a OA RI Rs ° WCERS 
i oC oR;R,) = 


が 得 ら れる 。 一定 の 容量 訟 化 4Cz に 対し どの よう な 
結合 容量 Co に お いて 最大 出力 が 得 ら れる か を 求め る 
と , 07。/8Co=0 より の Co2RIR21 を 得る 。 し か る に 
R=R> で ある か ら , 最大 出力 の 条件 と し て @CoR2=1 


と な り , この 場合 も 安定 度 最 良 の 条件 と 感度 最大 の 条 
件 と が 一 致す る 。 第 4 図 に Co と 出力 7。 と の 関係 を 
求め た 実験 結果 が 示し て ある が , Ri=R2=187k?2 と 
し て @CoRz=1 より 求め た Co と 図 の 最大 出力 を 与 を 
る Co と の 値 と ババ よく 一 致し て いる 。 こ の 回 踏 は 前 述 
の 回 路 に くら べ て 回 路 構成 が 簡単 で ある こと , 調整 が 
容易 で ある る な どの 特徴 が ある 。 し か し 安定 度 の 点 に な 
る と ダイ オー ド 2 個 を 必要 と する の で や や 劣る よう で 
あぁ る 。 

(2・2) 測定 対象 が 高 損失 の 場合 この 場合 の 測定 試 
料 は 第 5 図 (a) の 上 下 の 第 1 回路 に 同時 に 接続 する 。 
第 2 回 路 は で ユ 10) 式 を 満足 する Co の 値 で 第 1 回 路 と 結 
合 し , 第 1 回 路 の 最初 の 設定 点 の 移動 を 自動 的 に 補 代 
する だ け の 作用 を する に すぎ な い 。 測 定 に か か る 順序 
と し て は , (1) S1: を 閉じ て Co。 を 第 1 回路 に 並列 た 接 
続 し , C+ に より 有 を 最大 に する , (Ci 全 Ciz, 策 5 図 
(b) 参照 ] (2)S: を 開き , Ca 。 た に た にょ より 有 を 最小 に す 
Bn CnC EO と C= Rs OCR LE 
り , 第 1 回 路 の 並列 抵抗 が 小さ く な る の で , Ci と 
と の 関係 は 策 5 図 (b) の 曲線 I に な る 。 し か し 電流 
が 最大 に な る C1: の 値 は 変化 な く , 最初 の Cir 点 で 
の 曲線 も 最大 に な る 〕 (3) 上 下 二 つの 回 路 の Cr, 
Cy を それ ぞ れ 走 右 に 1.4C;。。 だ は ずら せる すなわち 
一 方 を 同調 曲線 の 4 点 た , 他方 を 4A” 点 に 設定 する 。 
こと の 状態 選 お いて は 1 と 有 ′ と は その 値 が 等 凍 ぐ が : 
つ 方 向 は 逆 で ある ゆ を , 出力 指示 計 の ふれ は 零 で あ . 
る SON 0 柱 遍 の 琴 
き さ で あっ て る も , 指示 計 と も て 高 感度 の マイ クロ アン 
ペア 計 を 使用 する こと が で き , 感度 を 著しく 向上 させ 
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| | Cp=005tF 
イト 


2cp=005PR 


fa Le aR 
1.2 —.0 =0.8 —06 —0.4 —02 0° 02 04 06 08 1012 
Gr =>C 
第 6 図 
る が で さる 0 た が っ で 試料 の 接続 上 容 容量 應 
(ロペ 記 の 指示 (市 中 さき る 8 
第 5 図 お よび 第 6 図 に お いて 
C”: 測定 電極 自身 の 容量 と 漂 遊 容量 と の 和 
ご C^ : C7 に 直列 た 接続 され た 容量 
4Cs: 試料 の 等 価 並 列 容 量 
Rs ぁ : 試料 の 等 価 並 列 抵 抗 
@ : 試料 の な いと き の 回 路 の Step up ratio 
@s: 試料 そう 入 時 の 回 路 の Step up ratio 
4C, : @ の 同調 曲線 に お いて 同調 時 の 電流 の 
半値 万 /2 を 与え る 同調 点 よ り の ずれ 。 し た が っ 
て Q@=C,/4C,( た だ し 検波 器 は 二乗 特性 を 有する 
る も の と する ) 
4C: : 試料 を を う 入 し な いと き の 測 定 回 路 の 可変 
コン デン サ の 初期 調整 点 た し て , 同調 点 Cr_r よ うり 
の 偏差 で ある 。 
4C» : 測定 試料 (4Cz, Rs) に ょ る CG 端子 間 の 
微小 容量 増加 と する 。 
人 し か る と き は , 出力 電流 7。 は 次 の 式 で 表わさ れる 。 
RAC 


= 5 Pk 
NA RA 
Cr (+ 0 
※ N ( @ TP MA i | CC a (20) 
DC IC N 


ここ で tan0 三 1/o(C/F4C2) Rs く 1 と すれ は 4C。= 
ACz (ECU 
A CAT NT UE 
と 4C じ Cr と も あま り 差 は な いか ら , (20) 式 の 分 母 の 括 
: 弧 内 第 2 項 は 第 1 項 た に くらべ て 無視 で きる ゆ ぁ を 
OC HE 
“1 ATE LL 


QP 


ON) 


初 調整 と し て 4C:=4C» と し た 場合 は (一 般 に 


4 Ee この 状態 で 使用 する ) 

LE ポポ R=4OkQ. 2 

/ 計る の 回 本 尋 同村 全廃 (22) 

NAC A TAS, mi 
ACp=005pF C=501F Q;; 

お GN O00 Q@ の 値 は 検波 回 路 に 数 ミ リア ン ペ ア の 電流 を 
= 4A=310LA 流す た め 非 常に 低く な り , _ せいぜい 30~40 程 
る 理 ニニ 


度 で ある 。 し た が っ て 試料 の 等 価 並 列 抵 抗 R» 
= 1+ (CN/C)}?Rs に くら べ , 第 1 回 路 自 身 の 
等 価 並 列 抵 抗 は 相当 に 低い か ら , 試料 の そう 和信 
に 笠 交 うう 1Q@1 の 低下 きる の ない 
っ て 出力 7 は 測定 試料 の 抵抗 分 に 左右 され る 
と な く ) 24C 絡 すなわち 4602 に 紅 例 する a 
に な る 。 
以上 の よう に , 本 回 路 は 策 1 回路 と 策 2 回 路 
と で 互 に 外乱 に 対す る 補償 作用 を 行う か ら , 安定 度 が 
よく , か つっ 試料 の 抵抗 分 の 影響 を 受け な い 直 読 リ アク 
タン スズ 計 と し て 使用 し うる こと が わか る 。* 第 6 図 は 
4Cs=1.8pF, Rs=40k2 の 試料 を 4Ci 全 4C, に 設定 
し た 状態 で C" に 並列 に 接続 し た 場合 の 出力 47 と 
無 損失 (Rz=oo) の 1.8 pF を 接続 し た 場合 の 出力 47o 
と を 図面 の 上 か ら 求 め て 比較 し た も の で ある が 」 両者 
は 完全 た 一 致し で いる 
筑 3 図 の 回 路 に ょ る 場合 は , 試料 を 第 1 回路 に 接続 
し , Cr に より .。 を 零 と すれ ば C: の 読 か ら 試 料 の 
損失 抵抗 た 関係 な く 4Cs の 測定 が で きる けれ ど , こ 
の 場合 は いわ ゆる 零 位 法 に ほか な ら な い 。 


83. 実験 結 果 
第 7 図 は 第 1 図 の 回 路 に お いて 第 1 回 路 の C1 は 
Ci に , 第 2 回 路 の C2 は Ss. に 設定 し , 第 2 回路 
ヘ へ 一 定 の 微小 容量 変化 4C。 を 与 を た 場合 , 出力 が C6 
の 億 に よっ て どの ょ よう に 変化 する か を 調べ た も の で あ 


a の 差 動 容量 形 回 路 は 試料 の 抵抗 分 の 影響 を うけ な い 微 
小 容量 計 で ある が , 安定 度 が 悪く 連続 的 測定 に は 使用 で きたな か っ 
だ 2 
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R=0.73 x1080), 
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第 9 図 


る 。 出力 が 最大 に な る C。 の 値 を 図 よ り 求め あれ ば 0.47 
pF に な り , 実験 結果 は 数 式 よ り 求 め た 結果 と よ ょ く 一 
致す る 。 

第 8 図 は 策 1 回 路 だ け の 場合 (第 2 回路 は 補償 作用 
だ りき 交 な て 接続 必 志 ない 基 だ っ つい て 同調 点 よ り の 
ずれ 4C と 回 路 に 一 定 の 微小 容量 変化 4Cz。 を 与 を た 
と き の 出 放 7。 と の 関係 を 求め た も の で ある 。 図 より 
明らか な よう に , 4C が 零 か ら あ る 範囲 の 間 は 一 定 の 
4Cz に 対し て 一 定 の 感度 を 示す 。 感度 が 落ち は じ め る 
4C の 値 を 図 上 か ら 求 め る と 約 0.032pF が 得 ら れる 。 
ーー 方 tan0 革 の 24GCRi 太 088* き 5G を 求め る と 両者 
は ほ は 一 至る 千 に だ し 上 に 述べ た こと は ビック アッ 
プ コ イル に 謎 起 さ れる 電圧 e が 一 定 で ある 場合 に い を 
る こと で あり , 一 般 に 4C を 大 きく すれ ば e は 次 第 に 
滅 少 する 。 こ れ は 回 路 の 同調 曲線 を と っ て みれ ば わか 
る こと で 一 例 を 第 9 図 に 示す 。 図 より 4C==0.032 pF 
程度 で は 々 の 大 き さ は ほとん ど 変 わら な い 。4C が さ 
ら に 大 きく な っ て 感度 が 急 に 落ち る の は 40/4Cz が 減 
少 す る と 同時 に 電圧 eg の 大 き さ る も 減少 する か ら で あ 
る 。 以 上 策 8 図 お よび 第 9 図 の 結果 か ら わ か る よう 
に , (2・1) 節 で 述べ た 調整 を 完全 に 行わ な いと , 同じ 
, で を 使っ て 組み 立て た 回 路 で あっ て る も 充分 な 感度 
が 得 ら れ な いな から 注意 を 要する 。 

次 に 第 1 図 の 回 路 で , 第 1 回路 の C7 は Cir に , 筑 
2 回 路 の C2 は C2m に 設定 し て お き , 第 2 回 路 の 容 

* と の 値 ま で 0 と の @4CR: と が 比例 する こと は 文献 (2) に 述べ 

た 。 


尻 和 36 年 8 月 J.IE.E.J.) 


1 
5 32 


会 8 維 対 1299 
15 f=2x 108 
Re=251kQ,. 
ol OO Gr= RE 
WCoRar=084 ; es 
の コ ; 
で > 
E 
8 — | [= 
FF 
0 40 50 0 
gS | a Od) 
計 コ ロ 1 LI < kn 
ーー 4 o: "=268kO. 
=10 
ー15 上 ? 


第 10 図 
量 を 微小 変化 させ た 場合 これ に 応じ て 第 1 回 路 の 容 
量 を 変え を て 常に た ea が 最大 に な る よう に 調整 し て 求め 
た の が 第 10 図 で ある 。 玉 2 の 値 が 大 きい と 結合 容量 Co 
の 値 が きわ め て 小さく な り , Co の 測定 誤差 が 大 きく 
な る ゆる 第 2 回 路 へ わざ と 高周波 抵抗 を 接続 し て その 
合成 並列 抵抗 Razr を 低く し , Co の 値 が 大 きく な る よ 
うに し て 実験 選 た だ 。 Co の 値 お よび 太字 の 値 だ な うう て 
4Cs/4Cz の 値 夫 きぐ 変化 する 0 た と ぞ は ば Co 人 呈 740 
pF, RRz 全 9.6 ko の 場合 は 図 か ら ”4Ci/4Cs 革 0 訂 01 と 
な る が (9 式 よ り の 結果 な まぐ 一 致す る 8 
測定 回 路 の 安定 度 が も っ と も よく な る と き は (①⑪①0) 
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24 To=Al A す 。 出力 の ら ず か の 変動 は 電源 電圧 の 変動 に と た よる も の 
0 x ーーー ニー 
C 宇 10 で ある 6 
i ; な お 容量 計 と し て 使用 し た 場合 の 測定 範囲 は 10- 
160F 10+spF で 最大 100mA の 人 0 クロ テン ペラ で 読 
(20 みみ 取る で と が で きる 6 
人 
RD 4. 応 用 例 
’R 第 15 図 は 本 装置 を 無 接 触 式 コ ン パ レー タ と し て 佑 
0 っ た 一 例 で , 試験 棒 の 偏心 を 指針 測 微 器 ( 最 小 目 感 1 
{ 日 | ニュ a 
Mp 0 30 40 850 60 0 80 90 100" SE 
RRO 
第 13 図 デ テス トバ ー 60¢ 


式 に 示し た 条件 で あ を る が , この と き の 出 力 指 示 計 の ふみ 
れ と 策 1 回路 お ょ び 第 2 回路 の 微小 容量 変化 と の 関係 
を 策 11 図 に 示す 。 な お , を れ は 絶対 値 を 示し た も の 
で あり, 計器 の 読み 取り 誤差 の 範囲 内 で 両者 が よく 一 
CS 

第 12 図 は 第 1 図 () の 回 路 の 感度 特性 を 示す 一 例 
で ある 。4C: の 小さ いと ころ で は や や 直線 性 が 満足 さ 
れ な い が , これ は ダイ オー ド の 特性 に よる も ゃ の で あ 
り , 第 3 図 () に 示す 回 路 な ら ば 完全 な 直線 性 が あぁ る 。 
第 13 図 は 第 5 図 の 損失 の 多い 試料 の 容量 を 測定 す 
る 回 路 で の 実験 結果 で ある 。 容量 変化 4Cz と し て 一 
定 値 3pF を 与 を , これ に 並列 に 抵抗 Re を つなぎ , 
R。 の 値 を いろ いろ 変え を た と き の 出力 と の 関係 を 求め 
た も の で ある 。 計 器 の 極性 が 回 路 図 の よう で ある と , 
上 の 回 路 で は 4Cz お よび Rs に よる 出力 が 互 た 加わ 
りあ っ て , 指示 計 の ふれ は Rs の 減少 に 伴 な っ て 増す 
が 下 の 回 路 で は 42 を と RR に よる 出力 が 互 た 打ち 
消し あっ て , 出力 は Rs が 小さ く な る に し た が っ で て 減 
少し , Rs が 10ko ぐら い に な る と 出力 が 負 に な る 。 
し か し この 回 路 で は 4Cz お よび 太 s を 両 回 路 に 同時 
に 与え そる か ら , 指示 計 の ふれ は 両者 の 和 を 示し , 出力 
は 10k? ぐら いま で 抵抗 値 に 無関係 に 容量 変化 4Cs 
だ け に まる 出力 79 を 生ずる 。 


本 装置 の 安定 度 を 調べ た 結果 の 一 例 を 第 14 図 に 示 


第 15 図 


第 16 図 
第 16』 層 | の 全 真 届 静 電 作 PC RR 
た も の の 外観 で ある 。 左側 は 電源 お よび 指示 計 が , 右 
側 は 測定 回 路 お ょ び 偏 位 検出 用 コン デン サ な ど が 収め 
られ て いる 。 プ ロッ ク ゲ ー ジ な どの 厚み を 標準 試料 と 
の 偏差 で 検出 する いわ ゆる コン パレ ー タ で , 最小 0.1 
kb が ら 最 大 10u の 正負 の 偏差 が 指示 計 の 読み か ら 測 
定 で きる 。 

第 17 図 は 低温 度 を 測定 範囲 と し た 応用 で , ガラ ス 


kb (mV) 
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板 の 両 面 に 感 湿 薄 膜 を 基 着 し た 要素 を 使い , 第 5 図 の 
回 路 に て 相対 湿度 と 出力 と の 関係 を 求め た 結果 で あ 
る 。 湿度 に ょ っ て 感 湿 
要素 は その 容量 お よび 


a 2mm+ 
抵抗 の 両方 が 変化 する 


07 


06 が , この 場合 の 計器 の 
05 ふれ は 容量 変化 だ け を 
9 指示 する 。 こ の 湿度 計 
a は 抵抗 変化 を 利用 し た 


も の に に くらべ, 7 温度 に 
よる 影響 お よび 高 湿度 


中 で の 要素 の 劣化 な ど 
0 0 20 3 40 5 が 少な い の が 特徴 で あ 
RH %) 
OS 
第 17 図 


第 18 図 は 脈動 充て 
ん 塔 内 の ウラ ン 抽 出 液 (TBP- ケ ロ シ ン ) の 水分 と 出 
力 と の 関係 で ある 。 な お この 水 は 純 水 で な く , 1N 程 
度 の 硫酸 溶液 で も 全く 同じ 関係 が 得 ら れる 。 
5. 結 言 

以上 本 リア クタ ンズ スズ 計 の 原理 庄 特 性 お よ ょ び 二 三 
の 応用 を 述べ た が , その 安定 性 に つい て は 従来 の ぁ ら 
ゆる 式 の 直読 リア クダ ンズ 主 に た くら べ す ぐれ て いる こ 


試料 : TBP+ ケ ロ シ ン 


水 人 (vol %) 
第 18 図 


と を 長期 に わた る 実験 の 結果 確 め る こと が で きた 。 し 
た が っ て その 応用 は 研究 用 , 工業 用 と し て きわ め て 広 
範囲 に た わた る こと が 予想 され , この 線 た 沿っ て 研究 を 
進め ょ うと し て いる 。 (昭和 36 年 1 月 5 日 受付 , 司 
4 月 25 日 再 受付 ) 
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サー ボ 系 の 記憶 制御 と 定常 的 誤差 軽減 に 関す る 
考察 お よび その 追尾 レー ダ へ の 応用 " 


正 員 渡 


部 


| に 


追尾 レー ダ は , 電波 を 用 いて 刻々 目標 体 の 宰 間 中 の 
位置 を 測定 する も の で ある 。 こ の 点 で 追 値 サー ボ の 一 
種 で ある る と いえ る 。 と ころ が , な に ぶん 測定 の 手がかり 
と し て いる も の が , 目標 体 の 反射 波 で ある た め , きわ め 
て 微弱 で 雨 や 雲 に 吸収 され た り , 目標 以外 の 電波 に じ 
ゃ まさ れる な ど 連 続 し て 安定 な 追尾 を 行 を な いこ と が 
多い 。 こ の 対策 と し て 追尾 を 行い を た 期間 の 測定 量 を 
も と に し て , 追尾 を 行い を な い 期 間 は 推定 値 で 追尾 を 
続行 し , 再び 反射 波 を 安定 に 受信 し うる まで 待ち うけ 
る な どの 特別 の 考慮 が 必要 と な る 。 こ の 待ち うけ の 期 
間 は , 目標 体 の 性 質 を 考慮 し て で きる だ け 実 際 の 値 に 
近い よう に 推定 の 追尾 を 行い , 再び 実際 の 追尾 に は い 
る と き に , 不 連 続 性 が 少な いよ うに 考慮 する の が 望ま 
し い 。 こ の よう な こと は , 一 般 の 追 値 サ ー ボ に お いて 
る, 測定 が な ん ら か の 理由 で 連続 し て 行い を な いと き 
に 必要 と な っ て くる 。 上 に 述べ た よう な 動作 を 記憶 追 
選 と 呼ぶ こと と する 。 この 記憶 追尾 に 関し て 旨 筆 者 の 
DE SE RANINIGTEO SE RR 
ラッ クキ ング が ある が , これ は 「 平 滑 化 し た 速度 量 を 
正 帰 還 す る 」 と の 物理 的 な 考え か ら 出 発し て いて , 理 
論 的 な 検討 が な され て いな い は よう に 思う 。 筆者 は こ 
韻 題 に つき 検討 し た の で ここ に 述べ た い 。 こ こ に 述べ 
る こと が ら は 追尾 レー ダ だ け で な く , 広く 一 般 的 に 応 
才 で きき 2 と 思う 6 

な お , 第 4 章 た サー ボ 系 の 内 に 変数 の 変換 器 を 組み 
入れ る こと に つい て 述べ る が , この よう な 構成 に すれ 
ば サー ボ 系 の 誤差 を 軽減 する こと が で きる 。 これ も 追 
尾 レ ー ダ に 限ら ず 応 用 範囲 は 広い こと と 考え られ る 。 


2. 記憶 追尾 の 一 般 諭 


(21) nr 次 の 予測 定義 まず zim な る 量 を 入 
力 値 と 考え , サー ボ 系 は 刻々 これ を 追 値 し て いる も の 


* Study of Memory Control and Reduction of Steady-State 
Error in Servo System, and these Application for Tracking 
Radar. By M. WATANABE, Member (Mitsubishi Electric 
Mfg. Co., Ltd., Electronics Works). 

† 三共 電機 株 式 会 社 無線 機 製作 所 , レー ダ 担 当 
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優 ! 


ER 
あぁ る 時 間 か ら ょ ( 秒 ) 後 の 出 力 値 zour の 値 を zout(④ 
と 表わす と 
da 1 (oa a 
Bb) 三 と 0o 十 大 co と 十 51 5 る o が 十 
SCAN 
+ 地 ( 及 ) 2 
74 1 a z に 
EE 0 押 科 、 1l 
(2 0 


た だ し , zout( カ ⑦ : な ( 秒 ) 後 の 予測 値 , zo: 4 二 0 

に お ける ヶ の 値 ) (- 光 lgo: z の 7 次 時 間 

微 係数 の 4 二 0 の 値 

(1) 式 で 表わす も の は , ヵ 々 次 まで の テイ ラー 展開 で 
ぁ ある 。 こ れ を 仮に ヵ ゃ 次 の 予測 と 名 づけ る こと と する 。 

(2・2) rn 次 予測 に よる 記憶 追尾 の 実現 法 前 節 
の (1) 式 で 定義 し た ヵ ゃ 次 の 予測 は , 時 間 の 経過 の な 
か で , ご く 自 然 な 無理 の 少な い 予 測 で ある こと は 容易 
に 推測 で きる 。 こ の よう に 自然 な 予測 特性 を % ゃ つ 記憶 
特性 を 実現 する に は いか に すれ ば よい で あろ うか 。 こ 
の こと に つい て 導き を 進ま 夫 

(1) 式 で 表わす も の は , 数 学 的 に 


n+1 
( d ) 0 


at 

(2) 式 の 微分 方 程 式 を 初期 値 を 考慮 し っ つつ ( ヵ z 十 1) 
回 積分 を 行っ た もの で ある と い ょ を る 。 

し た が っ て , ヵ 次 予測 と に と ょ る 記憶 追尾 を 実現 し ょ うぅ 
と すれ ば , 記憶 追尾 の 必要 と な る 有 瞬間 に 初期 値 を いま 
まで の 値 に な る よう に し て , (2) 式 で 表わし うぅ る 関係 
を 成立 する よう に 系 を 構成 すれ ば よい と 考 を うる 。 

Zout() は サー ボ 系 の 出力 値 で ある ある か ら , (② 式 
で 表わし うる 系 は , 通常 の サナ サーボ 系 の 手法 で 表わす な 
ら ば 策 1 図 の よう な 形 の も の で ある 。 (s は ラプ ラス 
の オペ レー タ で ある 。 なお, ょ 4 領域 と s 領域 の 変数 は 


4x 【 柄 雪 要 素 へ の 入力 値 を 


AX Xt ラプ ラス 恋 換 し だ も の 
$n や: 寅 信 要素 の 出力 値 を 
ラプ ラス 座 換 し た も の 


第 1 図 (+1) 次 の 積分 を 含む 系 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


電気 避 学 


それ ぞ れ 小文字 と 大 文字 で 区 分 する ) 第 1 図 の 形 を 記 
憶 制御 の 必要 な 時 期 に 4X を 零 と すれ ば よい 。 そ を の ょ よ 
うに すれ ば この 系 の 初期 条件 に し た が っ て ヵ 々 次 の 記 
憶 制御 が 行わ れる で ある ろう 5 。 

問題 は , この 系 を 常に サー ボ 系 の 内 に 含め て お いて 
初期 条件 を 希望 の 値 に 設定 する 手段 が どう で ある か と 
DT 

その た め の よ い 解 決 策 の 一 つ は , 要素 一生 - を 常に 
系 の 中 に シリ ー ズ に 含め て お だ お く こ と で ある 。 こ の 点 に 
関し て は いろ いろ の 変 形 が 考え られ る が , その こと は 
後に 策 6 章 で 述べ る こと と し , 概念 的 に いずれ の 場合 
に ゃ 基本 と な る 第 2 図 の シリ ー ズ 系 に つい て 考察 す 
る 。 策 2 図 に お いて は , Gs(s) は 系 の 宏 定 化 の た め に 
必要 な 要素 で あり , 通常 の 状態 で は Gs(3) と 3 
は カス ケー ド の まま Xia を 追尾 する 。 一 =- の 内 部 
で は , 時 々 刻々 の 条件 に し た が っ て 出力 Xo を 生み 
出し て いる が いっ た ん 記憶 追尾 が 必要 と な れ ば 第 2 
図 の 継電器 太 に より ,No.2 の 接点 を 通し て 強制 的 に 
(2) 式 の 条件 を 満た させ る と , いま まで の 値 を 初期 値 
と し て z ヵ 次 の 記憶 制御 が 続行 する の で ぁ る 。 
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a ) 


nn 
ap w ( a 
= dn+1 [3 A (n+ ユー の ! 


に Ca ra 


( ヵ » 二 ユー を) 回 
較 人 
+ Any+1 ほ 4z 
党 j a | 科 r+ 
2 dn 4 (n+ ナー! 
a a (5) 
だ 
NECN 
0 a a a wn CS Ee Ce - (6) 
NG EN 
性 d= | (2 | 4z| ee Wo) 


まだ 語 ⑥) 和 (77 甘 G き Z<07 の き ぎ に 積分 と りき 
(8) 式 が 成立 する 。 


a a の (8§) 


(5) 式 の 右辺 の 第 1 項 は , ロ ) 式 で 定義 し た ヵ 々 次 の 


7 次 の 記憶 進 尾 素 。 王 
No.1 ぱ 正常 の 追尾 の 位置 
No.2 *. 記憶 追尾 の 仁 置 


第 2 図 
(2・3) 一 般 サ ー ボ 系 の 記憶 特性 前 節 で 物理 的 に 
述べ た こと が ら を , 解析 的 に や や ゃ や 一般 的 に 取り 扱っ て 
その 裏づけ を し よう 。 いま, 遅れ の な い 定 数 係数 で 表 
わ さ れ る 線形 の 系 を 考え る 。 


” bis’ 

GC 2 0 (3) 
OS 
$s 


0 准 係数 年 s 02 フジ の ペペ 
AO RS RE 
換 呈 だ の 六 eG の 出力 値 を テプラ テス 
変換 し た も の 
(3) 式 で 表わさ れる 系 を 普通 の 微分 方 程 式 で 表わす 
に 


a = 4 
a2) a 4 (4) 


と な る 。(4) 式 を ( ヵ z+1) 回 積分 し て 式 の 配列 を 変え 
て ゆく と つい に は (⑤5) 式 で 表わさ れる 形 を 得る 。( 付 
録 1 参照 ) 


昭和 36 年 8 月 (J.L.E.E:J.) 


予測 を 表わす 項 で あり , その 他 の 項 は ヵ ゃ 次 の 予測 か ら 
の 偏差 を 生ずる 項 で ある 。 後 の 項 は テイ ラー 展開 を 目 
的 と て 考 を れ ば 誤差 を 表わす こと と な る 。 

(5) 式 か ら は 種々 な こと が わか る 。6: が すべ て 夫 と 
な る 場合 は 無 意 味 で 除外 すれ ば , z=0 以後 完全 な ヵ ゃ 次 
の 記憶 を 行わ せる た め に 必要 か つ 充 分 な 条件 は (付録 
2. 参照 ) 


C= 0 (C= 0 70 (9) 
CE 0 失 (10) 
0 OO) 
p=) a 

¢ gh | 203 (a2) 
二 0 


で ある 9) (10) 記 式 は 
4 k ; , 
Qp の | n+ イーt 
dn [a( dt 3 (n+ の の! 


(aa) 


の 項 が zo, 々 の いか ん に か か わら ず 零 な る た めで あ 
り ( 貞 有 寺 志 V さ 
Mm の I 
a 4 
ーー dt 3 
の 項 を 消失 させ る た めで ある 。 (12) 式 は 


n+1 mm b; da 年 
et a | et A 
Pa dn+1 ( dt 0) 


r+l—t 


(n+ ユー の ! 


ED) 
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の 項 が 消失 する た め に (8) 式 を 同時 た 考え を て 満た さ な 
けれ ば な ら た ない 条件 で ある 。 こ と これら の 結果 , 策 2 図 と 
同じ 構成 と な る 。 

正常 な 動作 中 を 考え れ ば , (3 式 で 表わし た 伝達 関 
燈 より な る 追 値 サー ボ 系 は , 常に (5) 式 の 第 1 項 で 示 
きれ る よう な 作用 が 起き で いる こっ < 生ま いと 
思う 。 こ の よう な 系 で は 程度 の 大 小 は ある が , 常に 週 
去 の 値 に ょ る 予測 を 行い し ながら それ を 修正 し つつ 現在 
の サー ボ 動 作 を 行っ て いる 。 そ の 程度 は a, 5 で 定 
まる る 

次 に , 策 2 図 に 示し た よう な 構成 が 不可 能 な 場合 で 
も 


ar=0, anri キ 0 ( 計 02 (3) 

00 0 (14) 
ee 

IO し が 穫 (15) 


(13) ~ (15) 各 式 の 条件 が 満た され て いる 場合 は , 
(5) 式 の 筑 1 項 の ヵ ゃ 次 の 予測 の 項 は 全体 に 対し 大 きい 
影響 を も つ 。 この と き 記 憶 制御 が 必要 と な れ ば , 4z 
を 零 に 保つ ょ うに 構成 する と , 近似 的 に ヵ ゃ 次 記憶 追尾 
が 可能 と な る 。 和 実際 に は レー ダサ ー ボ な どの 高周波 特 
性 な どの 考慮 を する と この 場合 と な る 。 

(2・4) 安定 の 問題 (2・2) 節 , (2・3) 節 で 述べ た 
寺 信人 の 形 を 含む 系 は , 安定 性 の 点 で 問題 が 多 


i 
snt+l 
い 。 こ と れ は 一生 が 90°X ( ヵ +1) の 遅れ 要素 で ある た 
めで , これ を 補正 する た め に カス ケー ド に 進み 要素 を 
る 0 第 2 図示 た 0G) は し た が っ CC 信 
み 要 素 で ある こと が 必要 で ある 。 
いま 仮に た 進み 要素 と し て 
= a 
=|1+ る 

を 考え た と き , 一 循 利 得 が 1 に な る 角 周 波数 を の @ の 。 と 
し , その 位相 余裕 を 60° に 選ん だ 場合 に つき 計算 する 
と , ? と の i/@。 の 関係 と し て 第 1 表 に 示し た よう な 結 
果 を 得る 。 


第 1 表 
1 (2 a 者 

arg| 0 Oi の i 備 る 
j ーー | リ G,(S)=1 で も 常に 
2 60° 1.73 || 位相 余裕 90° で あ 
3 75° SS 
4 80° 5.67 
5 82. 5° 7.60 
nr | (-120°+90° x 

rzーl 


i 


GO) 


(2・5) 記憶 追尾 の 誤差 の 軽減 ヵ 々 次 の 記憶 追尾 を 
完全 また は 完全 た 近い と ご づ ろ まで 実現 する た め の 方 法 
は , (2・2) 節 , (2・3) 節 で 明らか で ある が , ヵ 次 微 係 
数 まで 考慮 に 入れ て ヵ 次 の 記憶 制御 を 行っ た と し て 
も , ( ヵ 二 1) 次 以上 の 項 は 無視 し て いる の で あり , こ 
a 当然 論 療 が 

こと の 誤差 を 少な くす る に は , を ( カ ⑦ の 高 次 微 係数 
(の が 小 さい 5. な の る 志 定 二 OR 
な る 。 こ の 対策 に つい て は 4 章 に 述べ る こと に する 。 


3. 定常 的 誤差 軽減 の 一 般 論 


サー ボ 系 に は , 過渡 的 に 発生 する 誤差 と 定常 的 な 詩 
差 が ある が , ここ で は 急激 な 変化 を 伴 な わな い 信 力 の 
追尾 の と き に 重要 な 後者 の 軽 滅 法 に つい て 考え る 。 
一 般 的 な サー ボ 系 と し て 定数 係数 で 線形 の 場合 を 孝 
える こと と と し , 再び (3 式 で 考え た と 同様 に 17) 式 
を 考え る 。 


ee 
オォ オペレータ , 4X: 刀 (s) へ の 人 入力 値 を 
巡 変 換 所 だ も の Xa: (G) の 帆 力 値 
ラス 変換 し た を の 
互 (s) が 負 帰 居 ル ー プ 内 に ある と 
AX=X = Xo 
どど な る En は の SC Co Ug 
ル 
MX a 
1+ 万 (Gs) 
? 十 1 。 
SNasSs 
$=0 
a c m h 
NCS OSS 
= 0) t=0 


と これ を 割 算 を 実行 する こと に より 多項式 た 展開 する と 


Rt di 


“; n 


A ™ CN 
z= 
の 形 に で きる 。【 た だ し , (18) 式 の 収れん 性 を 仮定 する 
ENE 


NO 仙人 天 4 (19) 
た だ し , 世 : ラプ ラス 変換 を 意味 する 
で ある こと を 考慮 に 入れ て > 
0 
Ae = DalG-) nD 
OR (20) 
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RY 


と 表 わ せ る 。 し た が っ て 誤差 4z( カ を 減じ る に は , 一 
般 に cs と ヶ 応 ( ヵ ⑦ "を 小さ く 選 ぶ こ と が 必要 で ある 。 

さる で 0 や が ホホ さ 交 な る よら うな 系 が 自由 に 選べ る 
と き は 問題 は 別 で ある が , 外来 雑音 が 入力 値 に 共存 す 
る と き は , サー ボ 系 の 外来 雑音 に 対す る フィ ル タ 特 性 
を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 (3) 式 の gai, 5 が 定まる 
と , サー ボ 系 の 外来 雑音 に 対す る フィ ル タ 特 性 が 定 ま 
る か ら ,。 ある フィ ル タ 特 性 が 要求 され る と き は , 
以 選 だ が ci が 先 だ 定 まり その う 交 で (20) 式 
の 誤差 を 小さ くす る こと が 必要 と な る 。 そ の た め に は 
(の を 減じ る こと が 重要 な 問題 と な る 。 この 手段 に 
つい て は 次 章 に 論ずる 。 


4. 変数 変換 の 応用 


前 章 で は , あぁ る 値 x の 追 値 の 一 般 論 を 述べ た が を 
自体 の 内 容 に つい て は さら に こ 検 討 の 余地 が ある 。 

実際 の 場合 に は , 変数 の 性 質 は 変換 を 用 いれ ば あぁ ある 
程度 任意 に 変え そる こと が で きる 。 こ の こと に つき 人 述べ 


よう 5 
(4.1) 一 変数 の 場合 。 変数 が 1 個 の 場合 
RE 2 
な る 変数 変換 を 考え, (zxz) が 必要 な 範囲 で 連続 関数 で 


微分 可能 で あり , 分 校 点 を も た な いで 必 キ 0 で ぁ れ 


ば き 症 第 3 図 の まま 0 だ 類 成 民 ぅ る 2 


in 4 
Cout 
第 3 図 一 変数 の 変数 変換 追 仙 系 
た だ し , G(s) : (3) 式 の サー ボ 系 伝達 関数 
2 CRE SIE (22) 
すなわち (21) 式 の 逆 関数 (付録 4 参照 ) 
DR RR A A OR SR (23) 


策 3 図 の 鎖線 内 の 操作 は 変数 の 変換 を 意味 し , z の 
代わ り に 々 の 変数 で 理論 的 な 操作 を 行う こと と な る 。 
ご の よう に 構成 する こと どの 利点 は , も し 志 (z) と し 
て 適当 な る の が あり , その 結果 x の 時 間 的 変化 の 高 次 
微 係数 が z その まま の 場合 より 小さ くし うる な ら ば , 
山 一 の G(s) に 対し て , 記憶 追尾 が ょ り 正 確 に 行い う 
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る こと こと と , 定常 的 誤差 が より 少な く な る こと こと で あぁ る 。 
と この こと は 2 章 , 3 剤 より 明らか で ある 。 
例 を 上 げ て 説明 を 行う な ら ば 
z=asdt 
の よう に 指数 関数 的 に 変化 する 現象 に 対し て は , 変数 
の 変換 を 


CE ON EO FS Re CG CTR EE (25) 
(25) 式 の よう に 選定 する と 
UE (26) 
du 
Fj Re 2 
2 
Fz の (28) 


の よう に な る か ら ,。 々 & の 記憶 に は 一 次 の 記憶 追尾 で 充 
分 で あり 等 追 値 らき 対 必 で る % た と そば 

1+( = 

A AR bc (29) 


G(s)= 
の よう な 2 有形 サー ボ を 用 いれ ば は ば , (20) 式 た 相当 する る も 


DIAS 


を 得る こと と な り , 比較 的 容易 に 誤差 を 小さ く で きる 。 
の の まま で 取り 扱っ た 場合 に 


( 人 j= SE 1D) 


が いつ まで る も 零 に な ら な いこ と と 比較 し て , 変数 変換 
の 利点 は 明らか で あろ う 3 。 

(42) 多 変 数 の 場合 制御 や 追 値 さ れ て いる 現 象 
が , 二 つ 以 上 の 自由 度 の ある 現象 を 取り 扱う 場合 を こ 
こと で 検討 し よう 。 

自由 度 の 数 を NN と する と き , (32) 式 で 変数 変換 可 
能 の 場合 を 考え る 。 

Ui = Ff 1(Li; L2 Zr) 
Uz= Ff2(Zi Z2 Zr) 
Un=frn(Zi1, Z2 ZN) 

2 (2= 1 RC NN) に 関し て 必要 
な 範囲 で 連続 関数 で 微分 可能 で あり , 分 枝 点 を も た な 
いか ら 


GE 
du dun see dun 
OL OE zr 


で あぁ あぁ れ は ば , の 9 計 座 0 馬 で る る る &h 


(We 
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2 EN 


(z*: 系 の 追 値 出 力 を 表わす ) 


の 変数 変換 追 値 系 


第 4 図 多 変 
ER 
NC ZN), (=1,2, …N) (©) 
Gi(s) : お の お の 独立 の 伝達 関数 


FR CADE NG (CDR (33) 
すなわち (32) 式 の 逆 変 換 
N 
Aui;= MM dz; な (34) 
j=1 02; 


た だ し , (34) 式 は 4zj が 小さ いと 仮定 し た 場合 に 
正確 に 成立 する も の で ある が , これ を 用 いる こと と す 
る 。 (付録 4 参照 ) 

第 4 図 の 1 点 針 線 内 の 操作 は 多 変 数 の 変換 を 意味 
し zz: の 代わ り に 変数 で 扱う こ に と を 意味 する 。 

現実 の 問題 と し て は zs し か が 測定 で き な く て , 4zi 
の 検知 は 直接 た に は で き な い が , サー ボ 的 に 取り 扱う に 
は ug で 扱う の が 正確 で 便利 な 場合 は 数 多く 存在 する 
は ず で ある 。 こ の よう な 場合 に は 第 4 図 の 構成 は 一 般 
に 役立つ と 思う 。 前述 の 記憶 制御 や 定常 的 誤差 軽減 の 
問題 た 限っ て いえ ば , zg と し て 高 次 時 間 微 係数 の で 
きる だ け 小 さく な る よう な 変換 を 選定 すれ ば , 一 変数 
の 場合 と 全く 同様 に 正確 な 記憶 追尾 や サー ボ 誤 差 の 軽 
減 が 可能 で ある 。 

(4・3) _ 空間 座標 の 場合 。 容 間 に 存在 し 運動 し て い 
る 物体 を 取り 扱う 場合 は , 多 変 数 の 場合 の 独立 変数 3 
の 場合 に 相当 する 。 例 を あぁ あげ て 説明 を する 。 


( 例 1) 直交 座標 の 平行 移動 
Ui=Li—Zio (RO 3 NR (9)) 
du;=Azi 2 (36) 


( 例 2) 直交 座標 の 回 転 変 換 


( 78 ) 


3 
Ui= 3a; 
7=1 


CS (37) 


1S 
dui= 3 a dzj CR DE (38) 
r=} 


(ES RS (39) 


ど 
3 * 
Zi— SN DD; 
j=1 
た だ し , a7 : お の お の 2 軸 の 単位 ベク ト 
ル の ws 軸 た 関す る 成分 
と な る 。【 場 合 に よっ て は (37)~(39) 式 は 行列 で 表 わ 
し た ほう が 便利 な こと も ある が , 簡単 の た め に 和 省略 す 
る 】〕 


5. 追尾 レー ダ へ の 応用 


以上 た 述べ て きた こと が ら を 有効 に 役立て うる 一 例 
は 追 尾 レ ー ダ で ある 。 
前 述 の 一 般 論 の 応用 例 
と し て 種々 の 場合 を 人 述 
2 

(5・1) 極座標 方 式 


に よる 高速 物体 の 追跡 
従来 の 追尾 レー ダ で 
は 大 部 分 の る の は 筑 5 第 5 図 極座標 , 直交 


図 の ょ うな 極座標 方 式 座標 の 関係 
を 用 いて いる 。 こ れ に ょ よる 高速 物体 の 追跡 を 考え る 。 
いま 7: 目標 体 # ま で の 直下 離 , 9: 方 位 角 , 》: 伏 促 
角 と する と レー ダ の 内 
部 に は 7, 6, 2 の 三 つ 
の 量 だ つき ぉ の お の に 
関し 誤差 検知 装置 が あ 
り , 47, 46, 4 を 検 
出 必 で いる る 放 ま XS 
の お の 独立 の サー ボ 増 
幅 器 が あっ て , 所 要 の 
サカ サーボ ポ 特 性 GSGS) 
Gel SG EE 


筑 6 図 
遂 常 の 極 座 軸 レー ダ 


せ , 最後 に 》 は お の お の 空中 線 駆 動 電動 機 を , 7 に 
対し て は 距離 追尾 装置 の 出力 部 を 駆動 する よう に 構成 


Gi 


Pt 
in 9 4¢ Gé¢ Gs) PS ー 
7 


第 7 図 通常 の レー ダ は 本 質 的 た 独立 
な 7,0,% の 追 値 系 と みな せる 
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し て いる 。 7, 0, 》 は 同一 の 電波 の 反射 信号 を 処 理 し 
て 得 ら れる も の で は ある が , サー ボ 的 に は 本 質 的 に 独 
立 の 量 で あり , 第 7 図 の よう に 表 わ せ る 。 


寺 ポ tz お ける 目 宋 信 


Ne LR 
飛 し ょ う 方 向 


必 デ な 
第 8 目標 体 の 飛 し ょ う 
こと この 系 に お いて は ,。 た と を ば 地上 に 設置 し た レー ダ 
か ら 直 線 飛 し ょ う 高 速 目 標 を 追跡 する 場合 策 8 図 を 参 


ot a te i aT a (40) 
= tant oO (41) 
i i Ls eyes RI (42) 


(40)~(42) 式 で 表わし うる よう な 入力 関数 と な り , 
ゲラ フ に 表 わ せ ば 策 9 図 の よう た に な る 。 


第 9 図 飛 し ょ う 体 追尾 レー ダ の 
角度 , 直 距 離 な どの 時 間 的 変化 


と の よう な 入力 関数 は , 高 次 微 係数 が 刻々 変化 し , 
ぁ ある 時 間 の 値 で テイ ラー 展開 する な ど と いう こと が だ が 実 
情 た 適さ な いこ と は 明らか で ある 。 し た が っ て 前 章 に 
述べ た よう な 記憶 追尾 は この まま で は 適さ な い 。 ま た 
サー ボ 誤 差 も 目標 体 が 近く を 通過 する と き に は 大 きさく 
な 8 

(5・2) 直交 座標 方 式 に よる 高速 物体 の 追跡 航空 
機 な どの 飛 し ょ う 体 は 強度 上 の 制限 が あっ て , あま り 
大 きい 加速 度 を 加 % る こと が で きき ない 。 し た が っ て 高 
速 で あれ ば ぁ ある ほど 直線 運動 に 近く な り , 直交 座標 で 
扱う 5 に 適する よう に な る 。 し か し 追尾 レー ダ で は 機構 
上 第 6 図 の ょ うな 構造 に せ ざ る を を ず , 前 述 の よう な 
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考え 方 を 応用 する と すれ ば 7, のみ , 》 の 極座標 か ら 直 次 
座標 へ の 変換 が 必要 と な る 。 こ れ は 3 変数 の 場合 で あ 
っ て (32) 式 に 相当 する も の は 

X=7cosd cos® 

DS SN, CO OR So (43) 

= み ys る | 
導 る 6 

(33) 式 に 相当 する も の は 
=X + YZ 


can 和信 天 末 衝 束 4 (44) 
sh, 
Cm 
(34) 式 た 相当 する も の は 

AX =cosd cos$dAy—7ysind cos$AQ 
—7cos dsind4G 

AY=sind cosdAy+7ycosdcosgA8 } ...(45) 
—7sindQsin 2¢4% 

AZ=sin¢Ay+7 cos$dAG } 


と 実 2 
(43) (45) 式 の いずれ の 変換 る も 計算 用 コン デン サ 形 
リ ゾル バ や シン クロ リゾ ル バ な ど を 用 いる 計算 機 で 容 


( 目 援 全 ) 


産 探 談 換 部 


AX AY AZ 
b 


No.2|No1 No,2INo.1 No.2|No.1 
エエ kl RE 


| 
EE 
| et 


LE Yout 
Zout 


Cr 


No.1 * 追尾 の 仁 替 

No.2* 記憶 追尾 の 仁 置 

第 10 図 直交 座標 方 式 に よる 
高速 目標 体 の 追跡 


(79 ) 
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易 に 実現 可能 で ある 。 
さら に , 2 章 の よう な 記憶 追尾 の 配慮 を も 行っ て 系 


を 構成 すれ ば , 第 10 図 た 示し た ょ うな 構成 が で き 上 
が る 。 第 10 図 で は 2 章 に お いて ヵ z=3 と し た 場合 で 
あぁ ぇ て , 二 次 微 係数 すなわち 加速 度 ま で の 記憶 追尾 が 
可能 で ある 。 

また X ア YZ 空間 で は , 高速 直線 飛 し ょ う 体 は 


DE Co Re (46) 
6 2 Ed (47) 
EN CE SS (48) 


の よう な 形 で 表わし うる か ら , 桜 座標 の と き の (40)~ 
(42) 式 た くら べ 高 次 微 係数 が 三次 以上 で 零 で ある 点 よ 
り , 3 章 で 述べ た 定常 的 誤差 は 小さ く 有 利 で あぁ る 。 

(5・3) 運動 体 か ら の 他 物 体 の 追跡 航空機 や 船舶 
な ど 種 々 な 運動 体 上 に レー ダ を 設置 し て , 外界 に あぁ る 
他 の 物体 を 追跡 する 場合 が し ば し ば ある 。 こ の よう な 
と き 自 己 の 運動 が 逆 に 追跡 を じゃ ます る こと が 多く 」 
誤差 の 原因 と な っ た り , 記憶 追尾 が 実施 で き な い こと 
が 多い 。 2 章 4 章 に 述べ た こと が ら を 利用 する と , 
こと の 点 が 大 幅 に 改善 で きる 。 

第 11 図 に は , この よう な 場合 に 用 いる べき 方 式 の 


(年 標 依 ) 


a 


RE eu の A 
47 le lng 全員 屋 
| 
4 (Cn US 0 
座 宰 訟 換 部 座標 変換 部 
厨 一 小 
負 度 | 
居 
I 
[PA] 0 
3 度 | S 
du A [du ロ 
kg 
= = 
No2 |」 有 No.2.」 愛 No.2 


Tht ER Ek 

園 

7 る = @= 交 
| 加速度 司 | 


4 記 - 
上 田 田 団 


Pl 

. " 

態 信 六 代 人 且 = — + 

大 Ui _ 


第 11 図 基 台 の 回 転 お よび 直線 運動 を 
補正 し うる 追尾 ピー ダ 系 


(C80 ) 


構成 図 の 一 例 を 示し た 。 この 図 に お いて AR), (P) 
叶 肖 る 況 や 二 リリ シク > ジグ より 生ずる 座 
標 の 回 転 変換 を 行列 で 表示 し た も の を 略記 し た る の で 
あぁ あり , (A CP) 1 は それ ぞ れ その 逆 変 換 を 意味 し て 
に いる た と は PIR 


cosP 0 -—sin 有 hk 
| 0 i 0) | 


9 a) 
また , 第 11 図 で は 自己 の 変 移 運動 を た と えば 加速 
慶 で 検知 し うる 場合 は , それ が 有効 に 利用 で きる こと 
を 例示 じ て い る 
この よう に 組 て ロ 二 人 色 RSEE ゴ = 
グ 角 Y, 加速 度 X, ZZ な ど , 自己 の 運動 の デー タ 
が 独立 に 測定 で きる と き は これ ら を 利用 し て , 外界 の 
物体 の 追跡 や 測定 が 容易 に 実行 で きる うぅ を , 記憶 追尾 
も 容易 に と なり, サー ボ 誤 差 も 減じ う る の で ある 。 


6. シス テム 構成 の 種々 相 


これ まで 述べ て きた こと が ら を , 一 般 的 な 概念 と し 
て 実際 に あぁ あてはめ る と き , 種々 の 変形 が 可能 で ある 。 
その こと を 簡単 に 王 三 の 例 を あげ て 説明 1 よう 。 
(6・1) シリ ー ズ 系 2 章 ~4 章 に 述べ た 概念 を そ 
の まま 直ちに 適用 し た 第 10 図 , 策 11 図 は , 全 系 の 
ルー プ が 大 きい ポープ と な り , 1/s"+1 る , 安定 化 要素 
Gs(s) も , 変数 変換 の 要素 も 全部 が シリ ー ズ に な っ て 
いる 。 こ れ を いま 仮 だ シリ 寺 ズ 系 で 名 づけ ろ る ここ に すす 
る 

この 系 は , 2 章 に 述べ た こと が ら そ の まま で 理論 ど 
お り で ある が , 実用 上 安定 化 要 素 が 作り た に くい こと と や 
調整 が 困難 で あぁ っ た り , 故障 率 の 大 きい こと が 予想 さ 
る 8 

(6・2) シリ ー ズ パラ レル 系 必 テ の 昌信 な と 5 
座標 変換 の 計算 機 と 希望 の サー ボ 特 性 を 与え る GG) 
を , 正常 の 追跡 の 状態 の と きた に は 本 来 の レー ダ 系 と パパ 
ラ レ ル に 動作 させ , 記憶 追尾 の 必要 な と き に だ け 2 意 
で 述べ た 方 式 に 切り 換え る よう に 構成 する ほう ぅ が 便利 
で ある こと も 予想 され る 。 こ れ は 特に , 目標 捕捉 の よ 
う な 初期 過渡 現象 の 発生 する よう な 場合 に は 特に 便利 
で ある と 予想 され , (6・1) 節 の シリ ー ズ 系 に 最終 的 に 
移行 する と し て る ゃ , その 前 に 本 節 の シリ ー ズ パラ レル 
系 を 経過 させ て 2 段階 に 移行 する ほう が 有利 と 予想 さき 
れる 。 そ の 例 を 策 12 図示 馬 た 。 

(6・3) 全 パ ラ レ ル 系 2 章 の 一 般 論 を ヵ =1 の 場 
合 に 限り 多段 に パラ レル に 適用 する と , 策 13 図 に 例示 
し た よう に 全 パ ラ レ ル の 系 が 構成 で きる 。 こ の よう に 
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| lar 48 a 
ar 0 bg 0 017 No : 
NS a2 og No2 


1 
7 換 
ト 2 へ ロ 


屋 8 計算機 は シリ ー ス 系 で ある が レー 
と バラ レ / リ ルル に 動作 する 
No.2* 記憶 追尾 計算 機 レ ー タ が シン リー スズ | に に な る 


ジリ = ニ = ズ パラ レル 系 


AZ Xout out Zout 
回 


1 
No1/ 2 1 Ne っ 


財 


計算 機 レ ー HE UCSC 


No.1 : 正 の 妃 
記憶 朋 Zz 動作 する 


No.2: 記憶 朋 宮 半 距 機 レ ー ダ が シリ ー ス 
第 13 図 

する と 正常 の 追 値 動作 の と き に は , 各 小 ルー プ は 前 段 
の 出力 値 に 追 隊 の 動作 を し て いる が , 記憶 動作 の 必要 
な と き は 直ちに 2 章 の 条件 を ほぼ 満た すこ と と な る 。 
と の 系 の 特色 は , 正常 の 道 値 動 作 の と き ル ー プ が 小 
さい の で 調整 の 容易 な こと と , 故障 の 起き た と き に そ 


妥 和 36 年 8 月 (J.LLE.E.J.) 


全 ク ペラ 2 


れ が 後段 で ちあ る と き に は 切り 離し て 使用 で きる の で , 
実際 上 信頼 度 が 高い ご ど で あ る 。 ま た, 各 ル ー プ は 1)s 
程度 の 要素 で ある の で , 安定 化 要素 が 多く の 場合 不要 
な 利点 を 有する が , 全部 1 形 の 系 で ある た め に , 長 時 
間 に わ た り 高 次 の 微 係数 の 続く 入力 た 対し て , 正常 追 
尾 時 の 誤差 が 大 きく な る 欠点 を 有する 。 

(6・4) レク ティ リニア ・ リ ジェ ネ ラ ティ ブ 系 最 
後に , 現在 知ら ち れ て いる コン トラ ベス 社 の レク ティ リ 
ニー デリ リジン ネ ラ が 12 和 ほっ つい ee 主 不 葵 張る 図 係 辺 
上 明らか に し ょ よう 。 コン トラ ベス 社 で は リジェ ネ ラ ティ 
プ 系 を 「 測 定 値 の 微 係数 を 直交 座標 内 で 平滑 し , レー 
ダダ に 正 帰 本 する 」 と の 物理 的 な 考え を 実現 し て 第 14 
図 の ょ うに 表わし うる 構成 で , 記憶 追尾 や デー タ の 平 
滑 を 行っ て いる 。 し か し これ る も 本論 で 述べ た よう な 見 
方 で 解釈 し うる の で ぁ ある 。 

簡単 の た め に 策 15 図 の ょ うに , 一 つの 独立 要素 の 
場合 を 考え る 。 

Ks な る 負 帰 還 回 路 と を も つ G1 な る 関数 の 総合 特性 は 


Gi 
Gs= EI ee ie el los 0 ieee coe 0 (50) 


(上 引 禁 低 ) 


A 


レー ダ 誤 状 検 出 部 レニ メサ 系 
No2 158¢. 2 
47 48 4¢ 六 | 4%484% 
Ch 8.% No.1 | rr 
478 ぁ 


産 標 座 換 部 kz22 


ヤ 滑 回 路 NO.1 * 正常 の 追尾 
NE 


第 15 図 一 変数 だ け に 簡略 化し た 
リジェ = ネプ ディ ブフ 革 の 概念 図 
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で あぁ あり, G: が 充分 大 きい 値 と な る s の 範囲 で は , ほ 
き エー となり , 不 完全 な が ら 積 分 器 と な る 。 


Ks 
次 に Ks と ーー ニー な る 平滑 回 路 を 含む 正 帰 層 回 路 
は (51) 式 の ょ うに な る 。 
ご 6 EG 
WC 1 EERTSG 
1—G。, Ks i+ 
ーー で (51) 


た だ し , 最後 の 近似 等 号 は , Gz: が 充分 大 きい と の 
仮定 の で きる 範囲 た 対す る も の で ある 。 

0 は 次 志 (SS た 場合 Ne 相当 0 衝 幸二 
次 の 記憶 追尾 動作 が 近似 的 に 可能 の 場合 と し て 解釈 し 
5 る の で お る 9 


i 庄 結 


以上 で , ご く 概 略 で は あぁ る が , 記憶 追尾 に 関す る 一 
般 的 な 考察 と 定常 的 誤差 軽減 の 一 般 論 お よび 変数 変換 
の 利用 た つい て の 考察 を 述べ た 。 こ れ ら の 概念 を 適当 
に 利用 する と , 記憶 特性 や サー ボ 系 の 定常 誤差 の 軽減 
な ど , 種々 の 場合 に つい て 便利 な 系 が 構成 で きる と 思 
5。 一 例 と し て 追尾 レー ダ に 適用 する 場合 に つい て 述 
べた が , この ほか に を も 種々 の 分 野 で 同様 な 概念 の 用 い 
5 る 場合 が ある の で は な いか と 思う 56 

終り た, 本 研究 に と あぁ たり 機会 と 種々 ご 助力 を 下さ っ 
た 標本 俊 弥 氏 , 津村 隆 氏 , な ら び に 小田 達 太郎 氏 に 深 
くく 感謝 の 意 を 表す も の で ある 。 (昭和 35 年 12 月 15 日 
受付 同 36 年 5 月 9 日 再 受付 ) 
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(1) Chestnut Mayer: Servo Mechanisms and Regulating 
System Design II, 46 (1955) 


付 録 


付録 1 (⑤) 式 算 出 の 手順 を や や 詳細 に 述べ る 。 
④⑲】 式 を 77 ご 関 ! 引 (x トリ 回 積分 を 行う と 


Sa Taal 


dt £=0 dt 
? 十 1 i) 
Ci 代 
| HD 


た だ し , cs は 積分 定数 で あり 初期 条件 に ょ り 決 ま 
Oe 


( 付 ), ( 付 2) 式 を 組み 合わ せ て 一 部 を 書き 直す と 


(C82 ) 


dat 


( 付 3) 式 の 右辺 策 2 項 は さら に 次 の よう に 書き 直し 
2 
2 二 1 ヵ 二 1 j= n+ 
0 3 2) | 
3 dad Rb 
z=—1 at 
2 2Z 十 1 
a 3 jl 


j=05=1 


が ナー? 


EE 


— arn+1 


a ーー, n+ 
る ) 0! 
右辺 策 1 項 だ け 変 数 を ヵ 二 1ーz= 二 7 と お き 換 えて 


» 5 
=anri 3 (2) OC 


CNN 
1 2? 二 1 >/ 7ー: z+ ユー 
> aj( ) x - 
Nh GD! 


( 付 0 式 を 用 いて ( 付 3) 式 よ り 書 き 直 す と 


i 


sj=0 
n 2 十 1 " 2 Et n+l—t 
+ < ( ) : 
Sk Pa dn1 dt * (n+1—D! 


3 “ ( ‘“ た 


z=0 Arn+l ママ 
m も ーー?ー1 
oS 本 紅 a 紅 
z=0 Arn+i1l \dt 
_ < bj; YY pt n+ 
i=17=0 anr1 \ At (n+ の ひ の ! 
< a ) 43 
呈し i 
” 1 kー% %+ ト 1% 
ap … ( da ) 当 
+ 2 Qn+1 [3 at 旨 (n+ の ! 


m b; ( a i 
2, n+1 a No 
の gd N= Hi 
へ ご 2 I 
0 ) "SS (n+ の! 
る 本 8 ( 付 5) 
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( 付 5) 式 中 の 選 区 は (6 ニー 0 


か ら 柄 分 形 に 書き 直し た も の が 本 文中 の (5) 式 で あぁ る 。 


付録 2 (12) 式 の 条件 の 出る 手順 を や や 詳細 に 述 
る 
r+1 . . 
a 多 凌 i 7ー?+ z+ ユー 
An+r1 攻 ) a (n+1—! 


(5) 式 の 中 の ( 付 6) 式 を 考え る 。 (z=1, … ヵ ゃ 十 1), 
(7 三 0,…m) の 組み 合わ せ の うち j=0 の と きだ け Zz の 
いか ん に か か わら ず (7ー の <0 が 成立 する 。 そ の と 
き に は (8) 式 た ょ り 

A 
で あぁ ある 。 す な わ も ち 太 寺 0 で あぁ っ て る も ( 付 6) 式 は 必ず 
る 9 

EL 0 の と き は (7ーz) 0 の も の が 
必ず ある 。 こ と の と き は ( 錠 )4zo が 必ず し ゃ も 堆 で 
な い ゆ る を る, =0 で な けれ ば ( 付 6) 式 は 零 と は な ら 
な い 。 結局 , の うち 零 で な いも の が 一 つ で も ある 
と の 前 提 の も と で ( 付 6) 式 が 必ず 零 と な る た め に は 
j=06 7 一 1 デカ ), 0co キ 0 ど な る 。 

付録 3 _ ここ に 述べ た 条件 は , ws と zi: が , 1 対 
1 で 関数 関係 と な り , し か も 変換 に よる 高 次 微 係数 の 
不 連 続 性 が 伴 な わな いた め に 付 し た も の で ある 。 一変 
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数 の 場合 も 同様 で ある 。 | 
付録 4 _ (23), (34) 式 に つい て や や ゃ 詳しく 述 べ る 。 
変数 変換 が (32) 式 で 行わ れる と き 

w=fiZ), (=1 NN, j=1, =N) 7 (32) 

系 の 誤差 量 4u:z, 4zj を お の お の 次 の よう に 定義 す 


©° 


4 


Ot 


ee | 
Lj — Ujin — Ujout 
(32) 式 を 考慮 し つつ 4zuzs を さら に 導 察 する と 


Aui=Uiia—Uiou =Ui (Lian) —Ui (Lon) 


N 
に 3 Ui (Ljou+4Az;) —Ui (zi | 
7 ニニ 1 


最後 の 等 号 の 成立 の た め に は , 微分 可能 性 と 4zj が 
比較 和 似 小 さい 値 で あぁ る こと が 必要 で ある 。 (23) 式 は 
以上 の 推論 の 一 変数 の 場合 で ある 。 し た が っ て 負 帰 居 


サー ボ 系 で は , 誤差 値 の 小さ いと き に は (23), (34) 
式 が 利用 で きる 。 一 方 。 誤差 値 が 大 きく な る と 2 


7 
の 値 が あぁ まり 変化 し な い 範 囲 で 近似 的 に これ ら が 使用 
で きる ぎ ぞ の と を と き に は 革 全 体 の 次 定 度 が さき 記 な ね われ 
い 範 囲 で の 2 洛 。 の 変化 は , 負 帰 居 ル ー プ の 作 質 上 収 


れん 後 の 結 果 に は あぁ まり 大 きい 誤差 を 生じ な い 。 


下 誤 
成瀬 民 也 : 高周波 入力 用 磁気 増幅 器 の 一 方 式 と その 応用 例 〔 筑 81 巻 , 策 5 冊 , 第 872- 号 , 745 ペー ジ 掲 載 } 
> 行 誤 札 
RCP, +1 RCP 
tt RS + A BP + Ape BP 
754 策 25 図 (2 写真 中 全 負 荷 復帰 無 負荷 復帰 
昭和 36 年 "8 月 (J.L.E.E.J.) (63D) 
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電気 学 


UDET338%0984 7621 略 3 相 陳 訂 る 6208920003 


電源 開発 計画 の 経済 


計算 に 関す る 理論 


お よび 方 法 * 


序 


本 文 は 電源 開発 計画 の 経済 計算 に 関す る 理論 お よび 
方 法 に つい て 述べ た も の で ある が , その 特長 と も 称す 
べき る ゃ も の の 第 一 は , 従来 この 種 の 論文 の 理論 構成 が お 
も に 技術 的 観点 か ら 静 態 的 に な され て いる に 反し て , 
本 文 の それ は 近代 経済 学 の 分 析 的 方 法 の 延長 と し て 動 
態 的 に 組立 て られ て いる と いう こと で ある が , 内容 
的 に は 本 文 に おい て は 年 間 の 震 用 が 経済 成長 に 応じ , 
年 と と も に 増大 する と いう 前 提 と , 電力 系 統 は 全体 と 
し て る も, 部 分 と し て も, 技術 的 生産 関数 (Engineering 
Production Function) を な し て いる と いう 認識 を 重視 
で て いる ご と で あお る 筑 滞 の 特長 は 羊水 火力 併用 選 お 
ける 年 間 供給 力 の 構成 と その 成長 の 機構 と 関す る 分 析 
で ある が , 本 文 の 価値 計算 法 は この よう な 分 析 を 前 
提 し て お り , 両者 は 切り 離し て 取り 扱う こと は で き な 
い 。 筑 三 の 特 長 は , 全体 が 日常 の 技術 的 目的 に 直ちに 
利用 で きる 95 ご 実際 交 さ っ ろ ペ られ で いる いと 
で お る 2。 
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1. 緒 謗 

11) 前提 条 件 本文 の お % も な る 前 提 条 件 を 列挙 
すれ ば 次 の と お り で ある が ,. この は ほか の 前 提 条 件 に つ 
いで は, 必要 応じ で ぞ を ぞ の つと 記述 寺 る こと に する 。 

(1) 本文 で 考察 必 よ うと する 電 放 系 統 は 水力 さよ 
び 火 力 併 用 の 大 電力 系 統 で ある 。 す な ね わ ち , 数 十 な い 
し 数 百 の 水力 発電 所 群 お よび 数 個所 以上 の 火力 発電 所 
が 大 電力 送電 網 を も っ て 連 系 され て いる 電力 系 統 で あ 
0 

(2) 電力 系 統 を 構成 する 水力 お よび 火力 発電 所 群 
は 経済 的 運用 を 行う も の と する 。 この 経済 的 運用 に 
は , 運転 中 の 各 火 力 発電 所 の 毎時 間 に つ いて の 短期 的 
限界 費用 を 均等 に する こと 。 調 整 池 式 お ょ び 貯 水池 式 
水力 の 運用 に よっ て , 系統 た 投入 され る 火力 発電 の 出 


* Theory and Method in Regard to Economic Evaluation of 
Power Development Projects. By K, YASUNOBU, Member 
(Tokyo Electric Power Co., Inc.). 

東京 電力 株 式 会 社 技術 部 調査 役 


SD) 


玉 t 


力 の 減少 を 図る こと な ど に よっ て 運転 経費 (燃料 費 を 
含む ) を 最小 た に と し ょ うと する 運用 が 含ま れる 。 

(3 年 間 の 需 用 ば 年 と ゃ に 増大 する の と 6 で 
いる 。 こ の 前 提 条 件 は 本 文 の 理論 構成 上 特別 重要 な 役 
割 を 演じ て いる 。 従来 の 他 の 論文 の 理論 構成 は 吉 用 一 
定 と いう 前 提 の も と で , 静態 的 に な され て いる の が 普 
通 で ある が , 本 文 で は 需 用 が 年 々 増大 する と いう 前 提 
の も と で 動態 的 に な され て いる 。 

(4) 人 金利, 燃料 価格 , 税金 な どの 経済 的 条件 は 特 
に こざ ど お ちら な ない 限 9 り が 信和 定 で ある で の ECRS 

(5) 水力 お ょ び 火 力 の 開発 技術 は 特に と こと わら な 
い 限 り , 一 定 の 水準 を 保つ も の と する ®。 

(6) 電気 の 供給 条件 , た と を えば, 電圧, 周波 数 な 
ど は 規定 値 に 保つ も の と する 。 し だ が っ て 当然 これ に 
必要 な 供給 予備 力 は 保有 きれ る も の と する 。 

(1・2) 需 用 (負荷) お よび 供給 力 (出力 ) の 事 わ し 方 

(1) 年 間 負 荷 お よび 年 間 供給 力 電源 開発 の 経 
済 計 算 は 年 間 負 荷 , 年 間 供 給 力 , 年 間 総 価値 , 年 間 総 
費用 な どの よう に , 1 年 間 を 単位 と し て 行う こと が 適 
当 で ある と 認め られ る の で , 震 用 (負荷 ) お よび 供給 
力 (出力 ) は 1 年 間 に つ いて その 全貌 を 模型 的 と 表 わ 
す 特 殊 な 図面 を も っ て 表現 する こと に する 。 た だ し , 
か か る 模型 図 は 説明 の た め に 用 いる の で あっ て 計算 に 
は 用 いな い 。 

次 に 年 間 負 荷 は 年 間 の Firm load および Non firm 
load に 区 別 し , 年 間 供 給 力 は 水力 の 年 間 出 力 お よび 火 
力 の 年 間 出 力 に た 区別 す る 。 た だ し , 水力 の 年 間 出 力 の 
中 に は , 簡単 の た め , 火力 以外 の 供給 力 , た と を ば , 
他社 受電 お よび 融通 受電 な ど を 含め る 。 

(a) 年 間 の Firm load 年 間 の Firm load は 筑 
1 図 に 示す よう に , 365 昌 を ベー スズ と する グラ テラ フ 上 に 
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直線 LZ′ を も っ て 表わす も の と する 。 そし て た と ぇ を 
ば 「 年 間 の Firm load ZZ/BA] と 記す こと に する 。 
この 表わし 方 で は 左端 の 大 き さ LA は 豊水 期 の 平均 
電力 , また は ピー ク 時 電力 , また は 深夜 最低 時 電力 を 
表わし , 右端 の 大 き さ ZB は 火力 ピー ク 負 荷 期 を の 平 
均 電 力 , また は ピー ク 時 電力 , また は 深夜 最低 時 電力 
を 示す も の と し , (2・3) 節 に 示す よう な 第 8 図 お よび 
策 9 図 の 日 負荷 曲線 の 模型 図 と 合わ せ て 立体 的 に 考 を 
る 必要 が ぁ ある 。 

な お , LZ′ は 実際 に は 季節 的 変動 が あり , 曲線 で 表 
わす こと が 適切 で あっ て も, 模型 図 に は 直線 で 表わす 
の 8 まる 。 話 また 序 選 倒 矢 生 を 作ら の (3 全 導 の 年 
間 の Firm load が 年 々 増大 する こと を 示す が , 通例 こ 
れ は 和 省略 する こと に する 。 

(b) 水力 の 年 間 出力 水力 の 年 間 出 力 は 策 2 図 
に 示す よう に , 365 日 を ベー ス と する グラ グフ 上 に 直線 
避 の 人 を $56E 雪 お や すめ の らら す よる そら で た ささ だ ば ff ボ 
終 の 年 間 虚 力 4 ア P54 と 細 吉 きら に た する に の 表 お 
し 方 で は , 左端 の 大 きき さ PA は 豊水 時 の 平均 電力 , 
また は ピー ク 時 電力 , また は 深夜 最低 時 電力 を 表 わ 
し , 右端 の 大 きき さ P/ 万 は 火力 ピー ク 負 荷 期 の 平均 電 
力 , また は ピー ク 時 電力 , また は 深夜 最低 時 電力 を 示 
す も ゃ の と し , 和 集 8 図 お ょ よび 第 9 図 の 日 発電 曲線 の 模型 
図 と 合わ せ て 立体 的 に 考え る 必要 が ある 。 

な お , PPP/ は 実際 に は 季節 的 変動 が あぁ あり, 曲線 で 
表わす こと が 適切 で あっ て も, 模型 的 に は 直線 で 表 わ 
まる の と お る 。 また PP に 矢印 導 儲 民 太 の まき の 
水力 の 年 間 出力 が 年 々 増大 する こと を 示す が , 通例 , 
こと これ は 省略 する こと に する 。 

(ce) 火力 の 年 間 出 力 (また は 年 間 負 荷 ) な ら び に 
「 年 間 の Non firm load お よび 全 剰 」 第 1 図 と 第 
2 図 を 重ね 合わ す と 第 3 図 が 得 れ る 。 本 図 の LL'BA 
は 年 間 の Firm load を 表わし , PP′BA は 水力 の 年 間 
出力 を 表わす か ら , QZ’P/ は 供 絡 力 の 不足 分 を 表 わ 
る ミ の 部 分 を 火 劣 を る で 5 足 ゆす 
る と すれ むれ ば, @Z’P/ は 火力 の 年 間 出 力 (また は 年 間 
貧 荷 を 表 お すこ と に な る 。 また , | RQL は 年 間 の 
Firm load た 対し て 供給 力 の 過剰 を 表わす とこ と に な 
る 。 この 部 分 は Non firm load と し て 廉 売 さ れ , そ 
の 残り は 祭 衝 と し て 無効 放流 され る の で , 一 括 し て , 
「Non firm load お よび 余剰 」 と 呼ぶ こと に する 。 

所 の 表 ね 大き 全 火力 の 年 間 吊 泡 1QDR OI 
の 大 き さ は 火力 ピー ク 負荷 期 と お ける 火力 の 平均 電 
力 , また は ピー ク 時 電力 , また は 深夜 最低 時 電力 を 表 


* 火力 ピー ク 負 荷 期 と は 火力 の 可能 最大 出力 の 所 要 量 を 最大 に する 
よう な 期間 (た と えば 12 月 ) の こと で ある 。 


昭和 36 年 8 月 (J.LE.E.J) 


わし , Non firm load ぉ お ょ よび 余剰 PQ の PL の 大 
き さ は 尋 水 時 に お ける 平均 電力 , また は ピー ク 時 電力 
また は 深夜 最低 時 電力 を 示す も の と し , いずれ の 場 谷 
も 立体 的 に 考え る 必要 が ある 。 

(2) 理 負 荷 曲線 お よび 日 発電 曲線 日 負荷 曲線 
お よび 日 発電 曲線 の 模型 図 は 第 8 図 # お よび 第 9 図 に 示 
す よ うに , 直線 また は 折線 を も っ て 表わす も の と し , 
日 負荷 曲線 707%4g と か , 水力 の PC (Peak component) 
2 か gg と か 火 放 部 分 z ァ 5 作 と か 呼 芝 こと に する 。 
な お 第 8 図 お よび 第 9 図 た 関す る 説明 は (2・3) 節 に 
3 

(1・3) 年間 の Firm load と 「Non firm load お : 
よび 余剰 」 の 関係 「Non firm load お よび 信 剰 」 
は 年 間 の Firm load と 水力 の 年 間 出 力 の 成長 に お は 
る 相対 的 関係 か ら 発 生 す る も の で あぁ ある 。 

水力 の 年 間 出 力 は 自 流 式 を 主 と す る 開発 で は , 策 2 
図 の PA/P/B が 滞 増 する よう な 傾向 と な り , 大 貯水 
池 を 主 と す る 開発 で は PA/P/B が 洛 減 する よう な 條 
税 放 誠 る の Se の 場 位 凍 RA PAR 
の 成長 率 が 年 間 の Firm load の 成長 率 よ り 大 な ら ば 
Non firm load # よ び 余 剰 は 洒 増 する こと と な り , こ 
の 成長 率 が 年 間 の Firm load の 成長 率 よ り 小 な ら ば , 
Non firm load # お よび 偽 剰 は 導 減 する こと と な る 。 

(1・4) 価値 お よび 費用 本節 で 述べ よう と する 俸 
値 (Value) お よび 費用 (Cost) は 費用 お よび 供給 力 と 
対応 関係 に た ある の で , これ ら と 同様 た, 会 計 年 度 , る 
じ く は 歴 年 と よめ 」 ユ 年間 を 共 準 と じ て 表 現 事 る 
(SN る 

すでに 述べ た よう に , 年 間 の Firmiload は 水 方 お は 
び 火 力 に より 充足 され , 水力 の 残余 の 部 分 が Non firm. 
load お よび 余剰 と な る 関係 に お いて 成長 が 行わ れる 
場合 に は , 年 間 Firm load の 総 費用 は 水力 の 年 間 出 力 
の 総 費 用 と 火力 の 年 間 総 費 用 の 和 か ら 「Non firm loadt 
お は び 余 午 引 の 販売 見 入 額 を 差引 WW な た 残り な る ま 
た 増分 の 年 間 Firm load の 総 費 用 は 増加 前 後 の 水 火 
力 の 総 費 用 の 差額 か ら , 増加 前 後 の Non firm load お 
よび 余剰 の 販売 見 込 額 の 差額 を 差引 いた 残り と な る 。 

上 記 の 関係 に お いて は , 新設 水力 の 年 間 出 力 は ( 新 
設 お よび 既設 ) 火力 の 年 間 出 力 の 一 部 と 代替 関係 た に あぁ 
る 部 分 と Non firm load お よび 付 午 と な る 部 分 に 分 鯉 
され , その 価値 は 前 者 に よっ て 節減 され る 火力 の 費用 
と , 後者 の 販売 見 込 額 の 和 を も っ て は か る こと が 可能 : 
と な る 。 特に 年 間 の Firm load の 成長 率 と 水 火力 の 年 
間 出 力 の 成長 率 の 関係 か ら , Non firm load お よび 余 - 
剰 が 将来 増大 し な い 場 合 に は , 新設 水力 の 年 間 出力 は : 
全部 火力 の 年 間 出 力 の 一 部 と 代替 する 関係 と な る 。 し 
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た が っ て , 新設 水力 の 価値 は それ に ょ っ て 節 滅 され る 
火力 の 費用 だ け を も っ て 表わさ れる こと に な る 。 

新設 水力 の 価値 を 上 記 の よ ょ うに 考え た 場合 新設 水 
力 の 費用 は これ と 対応 する 関係 を も つと こと に な る 。 新 
芝 水 力 の 費用 (C) と 価値 (V) の 関係 は も の に た と を 
て みれ ば , 水中 た 入れ られ た 物体 の 自重 (WM) と その 
物体 た よっ て 排除 され た 水 の 重 さき (W^) の 関係 に 相当 
し て いる 。 す な ね わ や ち 物 体 の 立体 的 容積 が 水 の 一 部 分 と 
代替 関係 に ある よう に , 新設 水力 の 年 間 出 力 は 火力 の 
年 間 出 力 の 一 部 と 代替 関係 に ある こと に な り , 物体 に 
っ いて 比重 (W/W^) の 観念 が つく られ た よう に , 新 
設 水 力 と に つい て , 価値 あたり 平均 費用 "(C/V) の 観念 
が る ぐら れる に 光る 

上 記 は 新設 水力 の 価値 に つい て 述べ た も の で ある 
が , か か る 価値 は 新設 水力 た に つい て だ け 考 を られ る も 
の で な く , 既設 水力 に つい て る も 既設 火力 と に つい て を も 考 
を られ る も の で あり , 同時 に 新設 火力 に つい て を も, 新 
設 火 力 相 互 の 間 に 代 替 関 係 が 存在 する か ら , いずれ か 
一 方 を 基準 と すれ ば , これ を 基準 と ns 
間 出 力 の 価値 が は か られ る こと に な る 。 

次 に , 上 記 の 価値 落 よ び 費 用 は 計算 期間 と し て 会 計 
年 度 (また は 歴 年 ) を 対象 と する も の と , 長い 年 数 間 
を 対象 と する も の が 考え られ る が , 本 文 で は 前 の 価値 
お よび 費用 を それ ぞ れ 会 計 年 鹿 (また は 歴 年 ) に つい 
て の 短期 的 価値 お よび 短期 的 費用 と 呼び , 後 の 価 値 お 
よび 費用 を 長い 年 数 間 に つ いて の 長期 的 価値 お ょ び 長 
期 的 費用 と 呼ぶ こと に する 。 あ る い は 略し て 短期 的 価 
値 お よび 短期 的 費用 , も し く は 長期 的 価値 お よ ょ び 長 期 
的 費用 と 呼 ぶ こと に する 。 

し か る と き , 短期 的 価値 と 長期 的 価 億 , も し く は 短 
期 和 的 費用 と 長期 的 費用 の 間 に は 下 式 の よう な 関係 が 存 
在 す る 。 

第 1 年 度 , 策 2 年 席 ……… 策 7 年 度 …… 策 々 年 度 に 
つい て の 短期 的 価値 を それ ぞ れ Vs 
…Vez, 計算 期間 を ヵ 年 間 と し , ゃ ヵ 年 間 の 長期 的 価値 
あと や た 場合 

Vi= (01 Va + 02 V2 + OV 


十 Qn Vsn) Tr=Tn る OiVsi いい ( i ) 


た だ し , 5: 第 7 年度 の 現 価 係数 , 7m: ヵ年 
間 の 資本 回 収 係 数 
次 に , 上 記 と 同様 に 策 4 年度 の 短期 的 費用 を Cs; と 
し , ヵ ? 年 間 の 長期 的 費用 を C」 と し た 場合 


が Ma が る 重合 aa 


(C86 ) 


電源 開発 計画 の 経済 計算 に 関す る 理論 お よび 方 法 


記号 で ある 。 

(1・5) 計算 価格 に よる 価値 計算 法 (近似 的 価値 計 
算法 ) 本節 で は 近似 的 価値 計算 方 法 と し て ,「 計 算 
価格 に よ ょ る 価値 計 人 算法 」 を 提案 する こと に する 。 本 法 
に よれ ば , 約 3% 以内 の 誤差 で 簡単 に 価値 計算 を 行う 
と こと が 可能 で ある 。 

この 方 法 は 火力 発電 の 費用 が 近似 的 に kW に 比例 
する 固定 費 と kWh に 比例 する 可変 費 と 分 解 さ れる の 
と 同様 に , 新設 火力 の 年 間 出 力 の うち , 火力 と 代替 す 
る 部 分 に よっ て 節減 され る 火力 の 費用 は kW に 比例 
する 新設 火力 の 固定 費 と , kWh に 比例 する 新設 火力 

の 可変 費 か ら 合 成 さ れる と 考え る も の で ある 。 こ の 方 
法 に よれ ば , まず , 新設 水力 の 年 間 出 力 は EW お よ 
びび kWh に 関す る 成分 出力 に 分 解 し , 各 成 分 出力 に 新 
設 火力 を 基準 と し て 求め た kW ぉ よび kWh に 関す 

る 計算 価格 (Accounting price) を それ ぞ れ 乗じ た 各 
項 の 総 生 と し て , 当該 水力 の 価値 が 求め あら れる こと に 
OS 

と の 方 法 は 短期 的 価値 お ょ び 長 期 的 価値 の 計算 の い 
ずれ に も 適用 する こと が 可能 で ある 。 短 期 的 価値 の 計 
人 算 に 適用 する 場合 は , 下記 に 述べ る 年 間 出 力 の 分 解 か 
ら 得 られ る 各 成 分 出力 と し て は ある 特定 な 年 度 を 対象 

た も の が 用 いら れる 。 し か る に , 長期 的 価値 の 計算 
に 適用 する 場合 は , 計算 期間 と し た 長い 年 数 間 の 各 年 
度 に つい て , 各 成 分 出力 が 多少 変動 する の で , 前 節 の 
(1) 式 お ょ よび (2) 式 と 同様 に 均等 化し た 成分 出力 を 
用 いる 必要 が ある 。* 

(1) 年 間 出 力 の 分 解 まず , 新設 水力 の 年 間 出 
力 は 下記 の よ ょ うに, 成分 出力 に 分 解す る 必要 が あぁ る 。 

(a) 火力 固定 費 を 節減 ささ る kW (これ を Wi で 
表わす ) 

こと これ は ある 水力 地点 を あぁ る 規模 で 開発 する 場合 , 火 
カカ ピー ク 負 荷 期 に おい て, それ に ょ り 節 減 さ れる と 朗 
め ら れる 火力 の EW の こと で , 有効 最大 電力 と 称す 
る da る 

(b) 火力 可変 費 を 節減 させ る kWh (これ を Wz 
で 夫 8\ 

これ は 上 記 の 水力 に ょ う り 節減 さ れる と 認め あら れる 火 
力 の kWh の こと で , 有効 電力 量 と 称す る こと に す 
Bs 

(c) 火力 可変 費 を 節減 させ な い 
ER OT) 


kWh (これ を Ws 


* ある 成分 出力 MW;(z 三 1ー4) の 均等 化 の 式 は W;= a s PWi; 
=+ 


で ある eu た だ 基 4』 は 2 年 度 の Wi の 大 ささ RS Sk 
び pj』 は それ ぞ れ ヵ 年 間 の 資本 回 収 係数 お よび 第 7 年 度 の 現 価 
係数 を 表わす 。 
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これ は 新設 水力 の 年 間 出 力 の うち も , Non firm load 
お よび 余 剰 と な る 部 分 の とこ と で ある が , 全体 の TNon 
hfirm load お ぉ よび 余剰 」 が 将来 増大 し な い 場合 に は 零 
さる 

(d) 予備 火力 固定 費 を 節減 させ る kW (これ を 
Ws: で 表わす ) 

年 間 を 通じ て 無 停止 に 近い 一 定 の 信頼 性 を 保つ っ ため 
に は , 火力 の 場合 は 定期 検査 , 小 修理 , お よび 事故 の 
た めか な り の 予備 を 必要 と する が , これ に 反し て , 水 
力 の 場合 は か か る 予備 の 必要 量 が 少な い 。 こ の よう な 
両者 の 差異 は 予備 火力 固定 費 を 節減 させ る EW を 計 
天 る ざと だ きま 9 信頼 諾 を 等 還 き だ ペデ ジス で 比較 
され な けれ ば な ら な い 。 この 項 は 簡単 の た め ; (a) 了 杭 
だ ご 如 容 る 。 

(2) 各 成 分 出力 の 計算 価格 。 下記 の 計算 価格 の 
うち , ヨ ) お よび (b^) は 基準 と する 新設 火力 の 費用 
を kW に 比例 する 固定 費 と kWh に 務 例 する 可変 費 
に 分 解 し て 求め , (c) は 「Non firm load お よび 全 剰 」 
の kWh あぁ あたり の 販売 見 込 単価 を 用 いる 。 ま た (d) は 
(a!) と 同一 の も の を 用 いて も さ し つ か を な い 。 

(a') 節減 され る kW あぁ た り の 火力 固定 費 (これ を 
2 で 表わす ) これ を EW 価格 と 称す る こと に する 。 

(b”) 節 滅 さ れる kWh あぁ た り の 火力 可変 費 (これ 
を ヵ 2 で 表わす ) これ を EWh 価格 と 称す る こと に す 
る 6 

(c) (cec) の kWh あたり の 販 販 見 込 単価 (これ を 
= で 表わす ) 

(d》 (d) の EW あぁ あたり の 単価 (これ を 2 ヵ 24 で 表 
お ず 3 

(3) 近似 術 価 値 を 求め る 公 〒 (1) お ょ び (2) 
が 決ま れ ば , 短期 的 価値 (Vs), も し く は 長期 的 価値 
(V,) を 求め る 近似 式 は 下 式 の と お り と な る 。 

Vlor Vi = Wipi+ Wb,+ Wsps 二 Wips 


性 2 し GG か る M3 三 0 の 場合 は 
(3) 7 式 は 下 式 の よう た な る 。 


8 (or V) = Wipi 二 Wp2+ Waps+ Wipa 


(3) 式 お よび (4) 式 に た お いて , 短期 的 価値 (Vs) を 
求め ょ うと する 場合 の Ws は あぁ る 特定 年 度 の 成分 出力 
を 用 い , 長期 的 価値 を 求め よう と する 場合 の Wi は 計 
工期 間 と し た 長い 年 数 間 の 均等 化成 分 出力 を 用 いる 必 
が ああ! る は 9 で で だ な だい 
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次 に 価値 計算 に お いて , 特に 注意 すべ きこ と は 原価 
比較 の 場所 を た と を ば , 一 次 変電 所 入口 , 出口 , また 
は 新設 火力 発電 所 出口 と いう よう に 一 定 し , その 原価 
比較 の 場所 に いた る まで の 送電 費 ぉ お よ ょ び 送 電 損 を 計算 
に 入れ る 必要 が ある と いう こと で ある 。 

な お お, (3) 式 お よび (4) 式 の 精度 を いっ そう ぅ 高め る 
た め に は , 流 込み 式 の 場合 は その 一 部 が 既設 火力 の た 
き 減 らし に まわ る こと , また 貯水 池 式 お ょ び 調 整 池 式 
の 場合 は 代替 する 新設 火力 の 年 負荷 率 が 高い た め , そ 
の 水力 の 有効 電力 量 以 上 の 電力 量 が 既設 火力 を た き 減 
らし する な どの 現 名 が ある の で , これ ら に つい て 修正 
する 必要 が 生ずる 。 こ の 修正 値 を &@ を も っ て 表 わ せ 
ば (4) 式 は 次 式 の ょ うに 書き 変 を られ る 。 

Vicor VI) = (Wit+ Wa) pi+ Wzpz2+C ...(5) 


2. 水 火 力 併用 に お ける 年 間 供 給 力 
の 構成 と その 成長 の 機構 


2.1) 緒 言 水 火力 併用 の 理論 を 具体 前 た に 述べ 
よう と すれ ば , 経済 的 運転 を 前 提 と し た 場合 , 電力 系 
統 の 年 間 供 給 力 も し く は 年 間 負 荷 の 構成 と その 成長 の 
機構 が いか な る も の で ある か を 明らか に する 必要 が あ 
る 。 い いか を る を れ ば , この 年 間 供 給 力 も し く は 年 間 負 荷 
の 構成 と その 成長 の 機構 を 明らか に し て , 初め て 個別 
水 火 力 の 規模 , 水 火力 の 組み 合わ せな ど が 具体 的 に 決 
め ら れる こと と な り , 両者 は あぁ た か る も 車 の 両輪 の よう 
に , 切り 離し て 考え る こと が で き な い 関係 に ある 。 

(2・2) 個別 発電 所 の 日 発電 曲線 の 基本 形 年 間 供 
給 力 は 合成 日 発電 曲線 (また は 合成 日 負荷 曲線 ) の 1 
年 間 に つ いて の 全体 で ある が , 経済 的 運転 を 前 提 と す 
れ ば , 合成 日 発電 曲線 を 構成 する 個々 の 発電 所 の 日 発 
電 曲 線 は 策 4 図 一 策 6 図 に 示す よう な 3 種類 の 基本 形 
だ 分 解 理 る こと が で きる 8 

(a) Peak component 第 4 図 の 2qa (また は 
2g'a) の よう な 形状 の ピー ク 部 分 を Peak component 
CRL ON 

(b) Middle component 策 .5 図 の ggr6 (また 
は ag'r6) の よう な 形状 の 中 間 部 分 を Middld compo- 
nent (また は MC) と 呼 。 

(c) Base component 栄 16 図 の 告 6 ァ se の 店 外 な 
形状 の 基底 部 分 を Base component (また は 選 C) と 
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第 7 図 
呼ぶ 。 

上 述 し た と ころ を いい 換 を れ ば , 個々 の 発電 所 の 日 
発電 曲線 は これ ら 3 種類 の 基本 形 の いずれ か , も し く 
は これ ら を 和 組 交 合 お や せ た だ た 形状 と な る と いう こと が で さ 
る 。 そ の うぅ ちの 代表 的 な も の を 示す と 第 7 図 の ょ よう で 
ある 。 

(2・3) 年 間 供給 力 の 構成 個別 水力 発電 所 の 日 発 
電 吊 線 バ 上記 の よう に , 3 種類 の 基本 形 PC, MC, 
お よび BC に 分 解 で きる の で , 電力 系 統 を 構成 する 
数 十 な いし 数 百 の 水力 発電 所 た に つい て 火力 ピー ク 負 荷 
期 の 日 発 電 曲 線 を 3 要素 に 分 解 し , それ ぞ れ を 合成 す 
れ ば , 第 8 図 に 模型 的 に 示す よう に , 合成 PC 曲線 
含 成 MC 曲線) おぉ よび 合成 PC 曲線 が 得 ら られ 負 
荷 曲 線 の 残 祭 の 部 分 は 火力 発電 を も っ て 充て ん され る 
NR 

第 8 図 を いま 少し 詳し く 説 明 す れ ば , 合成 PC 曲線 
は 大 部 分 最近 の 大 貯水 池 式 か ら 構 成 さ きれ, これ に 調整 
池 式 水力 の 一 部 が 参加 する こと に な る 。 合成 MC 曲 
線 は 使用 水量 を あぁ あまり 大 きく 決め な か っ た 昔 の 貯水 池 
式 と 調整 池 式 の 一 部 か ら 構 成 さ れ て いる 。 ま た , 合成 
BC 曲線 は 上 流 に 調整 池 の な い 水 力 と 調整 池 式 の 一 部 


豊水 期 代 表 日 ) 


(tk) 休 Wt ) 


員 荷 期 代表 日 


含 選 PC KR) 
0) . 


Dp b 
0 2 2 
(a) (b) 
第 8 図 第 9 図 


SS) ) 81 巻 


か ら な る 。 

また , 火力 の 合成 曲線 の 基 秦 部 分 は お も に 新設 火 考 
の BC た け か ら 構 成 さ れ , 上 積 部 分 は 旧式 火力 の MC 
る もしくは PC か ら 構 成 さ れる 。 し か し , 経済 的 運転 を 
前 提 と し た 場合 , 水力 の PC, お よび MC の 伸縮 性 
【(4・3) 節 の (@) 項 参照 と ょ よって, 火力 が 形態 的 た 
PC と な る 可能 性 は 少な い 。 

以上 は 火力 ピー ク 負 荷 期 に つい て 論じ た も の で ある 
が , 火力 ピー ク 負 荷 期 以 外 の 期間 に つい て を も を, 個々 の 
発電 所 の 発電 曲線 が 3 要素 に 分 解き され , 各 要 素 は それ 
ぞ れ 合成 さき され る 志 で は な 太ら 火 才 性 革 負荷 当 異 な る 
と ころ は な く , か か る 分 析 そ の も の も 意味 を も つ わ け 
で ある が ,。 此 述 じ し 大洋: 評 火 姓 中 訪 人 竹 千 期 僚 秦 呈 
に た つい て 分 解党 か つ 含 成 忌 美 谷 成 のど ② 〇 7 含 太 MG 
よび 合成 BC が, 火力 ピー ク 負 荷 期 以 外 の 期間 に それ 
ぞ れ 肥大 する と 考え る 見 方 を する と , 年 間 供 給 力 の 構 
成 が いっ そう 克明 に な る 。 策 9 図 は か か る 観点 か ら 描 
光る の で ある 0 計 事 な ね Ba EP BRE CMG) 
図 の PM の RISE る EE EES 
は bB ER EE 
力 た よっ て 充足 され る べき 部 分 は タ ) 図 の 7 か ら (b) 
図 の . 立 を 縮 必 きる 8 記 の 反 和 RM RE: 
の 重複 する 部 分 は Non firm load お よび 余剰 と な る 。 

(2・4) 年間 供 給 力 の 成長 の 機構 年間 供給 力 の 構 
成 を 上 記 の ど ぱに 考え る と き , 年 間 供給 力 の 成長 の 機 
構 は 新設 水力 の 日 発電 耐 線 を PC, MC ぉ ょ び BC に 
分 解 し , それ ぞ れ を それ ぞ れ の 要素 の うぅ うえ に 積み 重ね 
る に と ど な る の \ 生 の 50 ち 請 今 後 の 団 発 避 お m0 重 車 
要 な 役割 を 演ずる PC に 注目 し て , いわ ゆる Balanced 
package を 作れ ば , 上 記 の 積み 重ね は この Balanced 
package を 次 か ら 次 へ と 積み 重ね る 積み 重ね 方 式 と な 
る 。 こ こ で Balanced package と いう ぅ の は 第 10 図 に 示す 
と お り , 個々 の PC と その 補 
完 出 力 Complementary power 
(RR CR RD の 
結合 体 の こと で ある 。 す な ね わ 
ち , あぁ る 発電 所 の PC (pq7g) 
を も っ て 1q99′ が ab に 平行 と 
な る よう に 充足 し うる 日 負荷 
曲線 22a を 描け ば , この 負 
荷 曲 線 は 必ず CP (gq?7ba) を も っ て 補完 され な けれ 
ば な ら な い 関 係 を 生ずる 。 3 

上 述 の 説明 で は , 第 10 図 の PC は あぁ る 発電 所 の 
PC と し た が , これ は 必ず し も ゃ 1 個 の 発電 所 と 限定 す 
る 必要 が な く , "いく つか の 発電 所 の 合成 PC と 考え て で て 
も ゃ さ つが か を ぞ を な い 和 引い 区 礼 の 場合 Sk 補完 旧 


出力 また は 喉 荷 


第 10 図 


ぶ 875 号 (Aug. 1961) 
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力 CP は 水力 の MC # ょ び BC な ら び に 火力 に よっ 
て 充足 され な けれ ば な ら な い 性 質 を 有 し て いる 。 ま た 
第 10 図 に 示す Balanced package は , 火力 ピー ク 負 荷 
期 以 外 の 期間 に は その 形状 お よび 大 き さ が 変貌 する こ 
と は いう まで も な い 。 

年 間 供給 力 の 成長 の 機構 を Balanced package の 積 
みみ 重ね 方 式 と 考え る と き , 成長 の 機構 を 示す 模型 図 を 
火力 ピー ク 負 荷 期 代表 日 に つい て 描け ば , 第 11 図 お 
吾 び 筑 思 2. 図 の さき どく で ある 8 征 311 図 まま よび 人 策 和 2 
図 に お いて 下 , M ポポ ぉ よび B は , それ ぞ れ 既設 水力 
の RC 語 MCs 再び PCE を 半ば 既設 火力 の 合成 
曲線 を , 用 。 Pz お よび Ps は 計画 第 1 年度, 2 年度, 
3 年 紅 の 1P ア PC を きま た Cz, Cs お さよ び 7Cs は を それ ぞ 
れ 有 , Pz お よび 有 s の 補完 出力 を 示す 。 

し か る と き , 供給 力 の 成長 の 機構 は 下記 の よう で あ 
る 。 ま ず , 第 11 図 の (a ) 図 は 現在 の 供給 力 の 構成 
を 示す も の と する 。(b) 図 の 計画 第 1 年 度 の 図面 は 1 
年 間 に 供 給 力 が 22g か ら P21 ba に, Pp る だ 
ゆけ 成長 議 た ご きど を 示す 8 ご の 増分 22/22 の 」 PC が 
で 6 4 幸人 0 RCED PI 
CP の C1: か ら 構 成 さ れる Balanced package を な し , 
形態 和 的 に は , 既設 の 供給 力 ヵ £2“%g の 上 に Balanced 


(現在 ) (計画 第 1 年 度 ) (計画 第 2 年 度 ) (計画 第 3 年 度 ) 
所 
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(火力 ピー ク 負 荷 期 ) 
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第 12 図 第 11 図 を 書き 直し た 図面 
昭和 36 年 8 月 (J. エ I.E.E.J.) 


package 2/2p が 積み 重ね られ た こと と と 同じ で あ 
る 。 こ の 図面 を 供給 力 の 構成 を 表わす 図面 と 同じ ょ う 
な 図面 に 書き 直し た ゃ の が 和 集 12 図 (b) で ある 。 こ の 
図面 を みれ ば , 新設 の は 既設 の ア と 合わ し て PC 
を 構成 上 。 新設 の 1C 前 と 既設 の と 合わ た RC 
の 部 分 は 新設 氷 力 の MC # ょ び BC な ら び に 既設 お 
よび 新設 火力 を も っ て 充て ん され る こと と を 必要 & す る 
部 分 と な る 。 

次 に , 第 2 年度 お ょ び 策 3 年 度 の 状況 は , それぞれ 
第 11 図 お ょ び 策 12 図 の 第 2 年 度 お よび 第 3 年 度 
の 図面 に 示す と お り で ある 。 第 11 図 で は Balanced 
packagc P2227 の 71 お よび psp3'P2722 が 年 次 的 に 積 
み 重 ね られ て お り , これ を 書き 直し た 第 12 図 に お い 
て は +C ュ Cs- お よび +C ュ +C2 十 Cs を る っ て 未 
す 部 分 は 策 1 年 度 の 場合 と 同様 た , 新設 水力 の MC 
お よび BC な ら び に 婚 設 お ょ び 新 設 火力 を も っ て 充 
足 さ れ な けれ ば な ら な い 。 

前 に こと わろ た まう に 5 策 11 図 生 び 策 12 図 は 
火力 ピー ク 負 荷 期 代表 百 に つい て 模型 的 た 示し た も の 
で ある が , これ ら の 人 図面 は 第 9 図 で 示し た よう に , 火 
カカ ピ ー ク 負荷 期 以 外 に は 異な っ た 様相 を 示す こと は い 
うま で も な い 。 また, 実際 の 図面 は これ ら の 模型 図 と 
異な り , や や ゃ 複雑 と な る が , 供給 力 の 成長 の 機構 なこ 
れ ら の 模型 図 が 示す と ころ と 本 質 的 と な ん ら 異 な る も 
の @ は な 6 


3. 水力 開発 計画 案 の 選 定 法 


(3.1) 緒 言 通常 , 開発 計画 案 は ぁ る 水力 候補 
地点 た つい て 数 案 考 えら れる も の で ある が , この 中 か 
ら 最 良 の 計画 案 を 選定 する 方 法 は 次 の 二 っ つの 問題 を 含 
ん で いる 。 策 1 の 問題 は 各 計 画 案 た つい て いか に し て 
経済 的 規模 を 決定 する か と いう こと で あり , 第 2 の 問 
題 は いく つか の 計画 案 の 中 か ら , いか に し て 最良 の 案 
を 選定 する か と い うに と で ある 。』 本 区 で は 前 の 問題 
を 水力 発電 所 の 最 有 有利 規 模 選 定 法 , も し く は 最適 規模 
選定 法 と 呼び , 後 の 問題 を 最良 案 の 選 和 定 法 と 呼ぶ こと 
と し , 以下 この 三 つ の 問題 た つかい て 述べ る こと に する 。 

(3・2) 新設 水力 発電 所 の 長期 的 総 価値 関数 お よび 
長期 的 総 費用 関数 。 一 河川 に 一 発電 所 を 開発 する 場 
含 を 考察 する に , その 水力 発電 所 の 長期 的 総 価値 お 
ょ び 長 期 的 総 費 用 は ダム, 水路 お よび 発電 所 の 位置 
を = 定 選 た 場合 最大 使用 水量 お よび ダ 人 の 高 ぎ を 
変数 と する 関数 と な る 。 本 文 で は 両 関数 を それ ぞ れ 長 
期 総 価値 関数 お よび 長期 的 総 費 用 関数 と 呼び , 最 
大 使用 水量 お ょ び ダ ム の 高 さ の よう な 変数 を 技術 的 変 
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数 ど 呼 ぶ ざこ ご と に する し * 

記 の よう な 関数 が 成立 する 理由 を 説明 すれ ば , 下 
記 の よう で ある 。 ダム , 水路 お ょ よび 発電 所 の 位置 を 一 
定 と し た 場合 , その 水力 発電 所 の 年 間 出 力 は 最大 使用 
水量 を 変え て も , また , ダム の 高 さ を 変え を て る も 変化 す 
る か ら , その 水力 発電 所 の 年 間 出 力 は 両者 を 変数 と す 
る 関数 な る ど 考 な られ る 。 また, ①*4)7 節 で 述べ た 
と お り , 新設 水力 の 年 間 出 力 と に よっ て 長期 的 総 価値 が 
決定 する か ら , その 新設 水力 の 長期 的 総 価 値 も また , 
最大 使用 水量 お ょ び ダ ム の 高 さ を 変数 と する 関数 と な 
り , 長期 的 総 価値 関数 が 成立 する こと に な る 。 こ れ と 
同時 に この 水力 発電 所 の 建設 費 , 運転 維持 費 な ど は 最 
大 使用 水量 を 変え て も , また ダム の 高き さき を 変 を て も 変 
化す る か ら , この 水力 発電 所 の 建設 費 , 運転 維持 費 な 
ど は 両者 を 変数 と する 関数 と な る 。 し か る に 建設 費 が 
定 ま れ ば , 金利 だ および 減価 償却 費 が 定まり , その うう を 
に , 運転 維持 費 , 租税 公課 な ど が 人 和信 定 され れ ば 長期 的 
総 費 用 が 決ま る 。 し た が っ て , 長期 的 総 費 用 も また 最 
大 使用 水量 お ょ よび! ダム の 高 さ を 変数 と する 関数 と な 
り , 長期 的 総 費用 関数 が 成立 する 。 

次 に 一 河川 に 数 個 の 発電 所 を 開発 する 場合 を 考察 す 
る に , あぁ る 水力 発電 所 の 長期 的 総 価 値 は その 発電 所 だ 
け で な く , 上 流 お ょ び 下 流 発電 所 の ダム , 水路 , お よ 
び 発 電 所 の 位置 を 一 定 と し た 場合 , 単に その 発電 所 の 
最大 使用 水量 お よび ダム の 高 さ だ け で な く 上 流 お よび 
下流 発電 所 の 最大 使用 水量 お よび ダム の 高 さ に よ ょ っ て 
も 変動 する 。 し た が っ て , その 水力 発電 所 の 長期 的 総 
価値 関数 は , その 水力 発電 所 の 最大 使用 水量 お ょ び ダ 
ム の 高き を 技術 的 変数 と する だ け で な く , 上 流 お ょ よび 
下流 発電 所 の 最大 使用 水量 お ょ び ダ ム の 高 さ を 技術 的 
変数 と する こと に な る i この 理由 は 次 の ご どく で あ 
る 。 上流 発電 所 の 最大 使用 水量 お よび ダム の 高 さ を 変 
を れ ば , その 前 と 後 で は , その 発電 所 の 時 々 刻々 の 合 
用 水量 は 相違 する こと と な り , その 流量 は あぁ る 時 間 上 的 
遅れ を も っ て 下流 発電 所 に 到達 する こと と な る 。 し た 
が っ て 下流 発電 所 の 出力 は 上 流 発電 所 の 最大 使用 水量 
お は よび ダム の 高 さ の 影響 を 受け る こと に な る 。 に れ は 
当然 下流 発電 所 の 年 間 出 力 お ょ び 長 期 的 総 価 値 に 変化 
を 起 さ せる 。 他 方 , 上 流 発電 所 の 時 々 刻々 の 使用 水量 
は 下流 発電 所 の 最大 使用 水量 お ょ び ダ ム の 高 さ に よ ょ っ 
て 制約 を 受け る 。 た と を ば , 下流 発電 所 が 逆 調整 池 式 
で ある か な いか に よっ て , 上 流 発電 所 の 運転 方 法 は 相 
眉 す る 。 し た が っ て , 上 流 発 電 所 の 年 間 出力 お ょ よび 長 


* 長 項 的 総 価 値 関数 お よび 長期 的 総 費用 関数 だ け で な く , 同様 に 短 
期 的 総 価 値 関数 お よび 短期 的 総 費用 関数 が 成立 する 。 ま た , か か 
る 技術 的 生産 関数 は 水力 発電 所 だ け で な く , 火力 発電 所 お よび 送 
変電 設備 に つい て る ゃ も , 電力 系 統 全 体 に つい て も 成立 する 。 
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期 的 総 価値 は 下流 発電 所 の 最大 使用 水量 お よび ダム の 
高 さ に よ ょ っ て 変化 する 。 
とれ に 反し て 長期 的 総 費用 は , その 発電 所 の 最大 使 
用 水量 お よび ダム の 高 さ を 技 術 的 変数 と する 関数 で あ 
る だ け で あっ て , 上 流 お よび 下流 発電 所 の 最大 使用 水 
量 お よび ダム の 高 さ に ょ っ て 影響 され な い 。 
し た が っ て , 一 般 に 一 河川 の ヵ 個 の 発電 所 の うち の 
z 番目 の 発電 所 に 対し て は , これ ら の 発電 所 の ダム , 
水路 お ょ び 発 電 所 の 位置 を 一 定 と し た 場合 , 次 の 式 が 
成 記 素 る 8 
VEC LT TE EE YT Ct 
C=O 0) 


た だ し 生れ 本 放 符 同 の 発 二 訴 
の 最大 使用 水量 お よび ダム の 高 さ を 表わし , また , 
Vz: お よび Cs は それ ぞ れ 7z 番目 の 発電 所 の 長期 的 総 
価値 お よび 長期 的 総 費 用 を 表わす 。 

(3・3) 最 有 利 規模 (も し く は 最適 規模 ) お よび 最良 
案 の 選 定 法 。 一 河川 に いく つか の 発電 所 を 総合 的 に 
開発 する 場合 の 最 有 利 規模 決定 法 は 複雑 で ある の で , 
まず 簡単 の た め ,』 一 河川 た 一 発電 所 を 開発 する 場合 
も し く は 一 河川 に 数 個 の 発電 所 を 開発 する 場合 で ある 
が , その 発電 所 以外 の 発電 所 の 計画 が すでに 決定 し て 
いる 場合 に つい て 説明 し , その 後 で , この 問題 の 実際 
的 解法 を 簡単 に 述べ る こと に する 。 

こと ここ で 述べ よう と する 水力 発電 所 の 最 有 利 規模 と は 
この 水力 発電 所 の 長期 的 総 価値 関数 お ょ び 長 期 的 総 費 
用 関数 を それ ぞ れ V ミ /(z, おぉ ま よび C=2(zjy) と 
じ た と さじ CGC を 最 夫 と する まう ら うな を ( 最 天 便 用 氷 
量 ), » (ダム の 高 さ ) の 値 zz, » を さす が , か か る 
値 (zz, ») が 最 有 利 規模 を 表わす ゆる を ん は を も し 
ぐ は の 儀 を 衝 生 る 
き の 増 分 価値 は その 増分 費用 より 小 と な り , 不 経済 と 
な る か ら で , 反対 に <z も し く は y の 値 を も し く 
は yy より 少し く 小 に する と き の 減 少 価 値 は その 減少 
費用 ょ り 大 と な り , 価値 の 可 失 が 生ずる か ら で あ る 。 

ED ET TE RS 
な ヶ z お よび み の 求 め 方 と し て は , 数 式 的 解法 と 図式 
的 解法 の 2 方法 が 考え を られ る 。 し か し , これ ら の 解法 
の 前 提 と な る 長期 的 総 価値 関数 /(z, ») お ょ び 長 期 的 
総 費 関数 2(z,y) は グラ フ 上 に < を を 横 軸 , y を 縦 
軸 と し て 描く と と は きわ め て 容易 で ある が これ を 数 
式 的 に 表現 する こと は 不可 能 た 近い くら い 複 歴 に な る 
こと が 予想 され る 。 し た が っ て , 本 文 は 前 記 2 関数 を 
グ ゲ グラフ 上 に 書き 表わし て 解く 図式 的 解法 を も っ て 実際 
上 の 解法 どじ て 下記 ご 述べ る が , この 注 法 J っ て 求 
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め た 最 有 利 規模 は , 理論 上 , Vー/(z,y) お よび C= 
?(z ヶ z,») を 所 与 と し て , 最適 条件 を 下 式 に ょ っ て 求め 
た 結果 と 一 致す る 性 質 の も の で ぁ る 。 


RE 7 
PC ( 手 ) 
図式 的 解法 第 13 図 は 長期 的 総 価値 関数 V= 


プ (z, %) お よび 長期 的 総 費用 関数 C=2(z, y) を グラ 


綿 用 曲 難 

le line 

25 SO 100 125 
景 大 使用 水量 x(m3/s) 

第 13 図 等 価値 生産 力 曲 線 , 等 費用 曲線 
お よび Scale line 


フ に し た も の で あぁ る 。 本 図 の いわ ゆる 等 価値 生産 力 曲 
線 は V の 値 を それぞれ 一 定 値 , た と を ば 3.0, 3.5, 
4.0, …… 0 信連 前 た 場 科 の 人 を おび 0 の 関係 
を 示し た 無 差別 曲線 で ある 。 ま た , 本 図 の いわ ゆる , 
等 費用 曲線 は C : の 値 を 一 定 と し た 場合 の z お よび ッ 
の 関係 を 示し た 無 差別 曲線 で ある 。 た だ し , この と き 
の C の 価 と し て は , 上 記 等 価値 生産 力 曲 線 に 接する 
よう な 値 と し た 。 か か る 接点 の で ご の 値 は 一 定 の V に 
対し て 極小 値 と な っ て いる 。 さ き て , V の 値 を それぞれ 
3 EIA 0 六 6107 億 円 と し た 場合 の 等 価値 生 
産 力 曲線 た 対す る 上 述 の よう な 等 費用 曲線 の 接点 を そ 
れ ぞ れ Si, S2, S32 S77 と すれ ば ば, に これら の 握 点 は 
すべ て 前 記 の (7 ) 式 を 満足 する こと に な る 。 これ ら の 
接点 を 結ぶ 曲線 S1, S2, S3, …… ,S7 は Scaleline と 呼ぶ 。 

次 に 第 14 図 は Scale line S1, Sz2, S83, …… , Sz に 対応 
する 価値 あたり 平均 費用 曲線 お よび 価 億 あたり 限界 費 
用 曲線 を 示し た も の で ある 。 特 に 価値 あたり 限界 井 用 
が 10 に 等 記 く な る 点 さ で 式 の 2 三間 とき な る 場合 


"0 

友 在 | 人 あたい SS A 
元 質 用 曲線 つい St 3 
mn | 8 / | | 8 
8 価値 あたり / 
に 
RT CE 


第 価値 ( 億 円 ) 
第 14 図 Scale line に 対応 する 価値 あたり の 
平均 費用 曲線 お よび 限界 費用 曲線 
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相当 し 語 ミ の と き の ヶ お よび 1y の 値 を zr お よび 
yy と すれ ば zr お よび % は ソーC を 最大 に する も 
の で ある な から , 最 有 利 規模 を 表わす こと に な る 。 し か 
し 2=1 と な る 場合 に 相当 する 点 は 策 14 図 で 戸 点 
で あぁ あり, 第 13 図 で は Ss で ある 。 こ の 例 の 最 有 利 規 
模 は 最大 使用 水量 が 80.5m3/s で あり , ダム の 高 さ が 
標高 500m と いう よう に 表現 され る 。 

な お , 一 河川 に いく つか の 発電 所 を 総合 的 に 開発 す 
る 場合 に お ける 各 発 電 所 の 最 有 利 規模 は , (6) 式 た に たつ 
いて 7z 二 1~ ヵ 々 と し た ヵ 個 の 数 式 た 対し て , 限界 生産 力 
均等 の 法則 を 適用 すれ ば ょ いわ け で , それ は 理論 上 
(8) 式 の 値 を 最大 に する よう な, 各 発 電 所 の 最大 使用 
水量 お よび ダム の 高 さ を 提 し 出す こと と 一 致し て いる 
の で , 上 記 の 値 を 最大 に する よう な 各 発 電 所 の 最大 使 
用 水量 お ょ び ダ ム の 高き を 分 析 的 方 法 に よっ て 捜す ょ よ 
うに する こと が 実際 的 方 法 で ある 。 

2 


+Cs 十 … 十 CC の 0 SD) 


次 に , 上 記 は 各 発 電 所 の ダム , 水路 お よび 発電 所 を 
一 定 に し た 場合 に つい て 述べ た が , これ ら を 変え た 場 
合 は いろ いろ の 計画 案 が 得 ら れる が , これ ら の 計画 案 
の 中 か ら , 最良 の 計画 案 を 選定 し ょ うと する 場合 も , 
上 記 と 同様 た (V の 合計 額 ) 一 の 合計 額 ) を 最大 に 
する こと に よっ て 目的 を 達成 する こと が で きる 。 た だ 
し , この 場合 , 各 計画 案 た つい て 最 有 利 な 最大 使用 水 
量 お よび ダム の 高 さ が 決め られ , それ を 前 提 と し て 最 
良 案 が 選定 され る こと に な る 。 


4. 水力 発電 所 の 建設 順位 決定 法 な ろ び に 
水力 お よび 火力 の 最小 費用 結合 法 


(41) 緒 言 」 水 火力 併用 に よっ て 年 と と も ゃ に 増 
大 する 需 用 を 長期 間 の 総 費用 が 最小 と な る よう に 充足 
し ょ うと する 場合 , 個別 水力 地点 の 規模 が 決定 し た の 
ち , 解決 を 要する 三 つ の 問題 が ぁ る 。 策 一 の 問題 は 火 
力 と 並行 的 た 水力 を 開発 する と いう 前 提 の 下 で , 水力 
地点 の 建設 順位 を 経済 的 に 決定 する こと で あり , 第 二 
の 問題 は 水力 全体 と 火力 全体 の 最小 費用 結合 法 で あぁ 
り , 第 三 の 問 題 は 火力 全体 の 内 容 を な す 火 力 発電 所 群 
の 最小 費用 結合 法 で ある が , 本 稿 で は 第 三 の 問 題 は 割 
愛す る 。 第 二 お よび 第 三 の 問 題 は 一 次 的 に は 水力 お よ 
び 火 力 設 備 の 可 分 割 性 (Divisibility) が 前 提 と され , 最 
終 的 に は 一 次 的 に 決め られ た と ころ を 目安 に , 需 用 に 
あぁ あて は まる よう に , 実際 の 設備 を 調整 する も の と す 
る 。 こ こ で 水力 お び 火 力 設 備 の 可 分 割 人 性 と は , 水力 設 
備 の 場合 に は EW あぁ あたり の 建設 費 を 変 を な いで , 年 


(A) 


1320 


間 出 力 の 形状 に つい て 相似 形 的 に 任意 の 大 き さ に 分 割 
し うる こと を 意味 し , 火力 設備 の 場合 に は kW あぁ た 
り の 建設 費 お ょ び 和 熱効率 は 変 を な いで , ユニ ッ ト 容 量 
だ け 任 意 の 大 き さ に 分 割 し うる こと を 意味 する 。 

4.2) 水力 発電 所 の 開発 順位 選定 法 水力 地点 の 
開発 順位 は 基本 的 に は “VーC/ 有 効 最大 電力 ” の 大 き な 
も の を 優先 順位 と する こと が 適切 で ある 。 な ん と な れ 
ば , 火力 ピー ク 負 荷 期 代表 日 負荷 曲線 の ピー ク 的 EW 
は 個別 水力 地点 の 有効 最大 電力 の 積み 重ね と な り , こ 
の 積み 重ね 部 分 に つい て (ーーC) が 最大 と な る か ら 
で ある 。 ふ (VVーC) が 最大 と な る こと は いい が ぞ だ れ 
ば この 部 分 を 全部 火力 と し た 場合 と 対し て ほぼ ダ (V 
ーC) だ け 総 費用 の 低下 が 起り , これ を 最大 に する こ 
と は 長期 間 の 費用 を 最小 た と た する こと を 意味 する か ら で 
あぁ る 。 

いま ーー つの 優先 順位 を 決め る 簡便 法 と し て 価値 あ た 
りり 平均 費用 C// の 小 な る も の を 優先 順位 と する 案 が 
ある が , この 方 法 は 有効 最大 電力 を 分 母 と する 年 負荷 
率 が 大 幅 に 相違 し な い 地 点 た に つい て は “ソーC/ 有 効 最 
大 電力 ” で 定め た 順位 と ほぼ 一 致す る も の で ある 。 し 
か し , 流 込 み 式 と 貯水 池 式 の 順位 を 決め る 場合 の よう 
に , 有効 最大 電力 を 分 母 と する 年 負荷 率 が 大 幅 に 相違 
する 場合 に は , 適当 な 方 法 と は 認め られ な い 。 

(4・3) 水力 お よび 火力 の 最小 費用 結合 法 水力 地 
点 の 開発 順位 決定 後に と 生 ずる 問題 は , 第 三 の 問 題 で あ 
る 水力 全体 と 火力 全体 の 最小 費用 結合 法 で ある が , 水 
火力 合成 の 長期 間 の 総 費用 を 最小 た する よう な 水 火力 
の 組み 合わ せ は , 水 火力 設備 の 可 分 割 性 を 前 提 と する 
と , 各 年 度 の 水 火力 の 組み 合わ せ を 最小 費用 に する こ 
と に よっ て 達成 され る の で , 水 火 力 合 成 の 長期 間 の 総 
井 用 を 最小 だ する と を 目標 だ する らい 5 代 ね もり Ne 
各 年 間 の 水 火力 の 組み 合わ せ を 最小 費用 た に する と いっ 
いな る で 4 を 水 9 和 5S 中 Kk 
力 の 最小 費用 結合 法 と 呼ぶ が , 他 の 表現 を 用 いれ ば , 
この 問題 は 個々 の 水力 発電 所 お よび 火力 発電 所 を 需 用 
増加 に 対応 し て いつ 開発 すべ きか の 時 期 の 考察 に 直接 
つなが る も の と な る 。 

水力 お ょ び 火 力 の 最小 費用 結合 は , 水力 の PC ぉ ょ よ 
び MC の 潜在 化 に より 決め られ る 場合 と , Non firm 
load ぉ よび 人 閉 剰 の 増加 に ょ っ て 決め られ る 場合 が あぁ 
る が , 前 の 場合 は 大 貯水 池 式 の 多い 最近 の 水 火 力 併用 
方 式 に と ょ る 場合 に 相当 し , 後 の 場合 は それ 以前 の 自 流 
式 の 多い 併用 方 式 に よる 場合 に 相当 し て いる が , 後 の 
場合 の 最小 費用 結合 は 今後 問題 と な ら な い の で , 本 文 
で は 前 の 場合 に つい て だ け 説 明 す る 。 

な お, 水力 お よび 火力 の 最小 費用 結合 は その 時 々 の 
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経 湾 条 件) た と を ば , 金利 , 燃料 な どの 変動 に よっ て 
左右 され る が , これ は 年 間 供 給 力 の 成長 の 過程 で , た 
と を ば , 人 金利 が 高く な れ ば , 水力 の 占め る 割合 を 小さ 
くし , 反対 た 金利 が 安く な れ ば , 水力 の 割合 を 大 きく 
する と いう よう に , また , 燃料 価格 が 高く な れ ば , 水 
力 の 占め る 割合 を 大 きく し , 反対 に 燃料 価格 が 安く な 
れ ば 水力 の 割合 を 小さ くす る と いう よう に , その 時 々 
の 経済 条件 に 適 応 する よう に 水 火力 比率 を 変え を えれ ば , 
目的 を 達する こと が 可能 で あぁ る 。 

さき さて, 水力 お よび 火力 の 最小 費用 結合 が 水力 の PC 
お よび MC に よっ て 決め られ る 場合 と つい て 説明 し 
よう と すれ ば , まず , 水力 の PC お ぉ お よび MC の 伸縮 
性 と 潜在 化 た に つい て 説明 し , し か る の もち, 水力 の PC 
お よび MC の 洪 在 化 に ょ る 水 火 力 の 最小 費用 結合 の 
求め 方 に つい て 述べ る こ と が 便宜 で あぁ る 。 

(a) 水力 の PC ぉ よび MC の 伸縮 性 と 潜在 化 
水力 の PC ぉ ょ び MC は その 機械 容量 と 調整 池 容 
量 の 限界 内 で その 形状 お よび 大 き さ を 自由 に 変え を る こ 
と が で きる 。 こ の 性 質 を PC お ょ び MC の 伸縮 性 と 呼 
宮 選 半 に 未 共 人 破 但 台 の 性 引 ぬ た る め 本 水玉 の RG 
び MC は 経済 的 運転 を 前 提 と し た 場合 は 毎日 の 運転 : 
経費 を 最小 と する た め , 与 を られ た 形状 と 大 き さ を 持 
つ 負 荷 曲 線 に 適合 する ょ よう に, 形態 的 に いろ いろ と 灰 
形 す る こと に な る 。= こ の 結果 と し て , 年 間 供 給 力 の 成 
長 に お いて , 水力 の PC ぉ お よび MC の 火力 に 対す る 
績 率 が 夷 き 寺 誠 る 場 含 だ に は 放水 9 の PCE RCE 
の 洪 在 化 が 生ずる 。 簡単 の た め , この 現象 を PC に 
る いて だ は 殿 明 誠 枯 は 下記 の おり で ある 

筑 15 図 は 火力 ピー ク 負 荷 期 代 表 日 に つい て PC の 
洪 在 化 を 説明 する た め に 描い た も の で ある 。(@ タ ) 図 の 
2 ヵ '6a の 部 分 は 現在 の 供給 力 を 示し , Pr ぇ P=6a は ヵ 年. 
後 の 供給 力 が 増大 し た 場合 の 状況 を 示す 。 し た が っ て 
nbn'P'P の 部 分 は ゃ ヵ 年 間 の 供給 力 の 増分 を 示す こと 
と 次 6 さや は すでに 述べ 誠に と S00 才 2CE の 0 0 
(これ を の とまる) 計 と CE OSgngasl pn PP 
Cz と する ) がら 構成 され る が , PP は さら に いく つか 


(Cd) 


第 15 PC の 潜在 化 の 説明 図 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


電 気 学 


会 雑 誌 1321 


の 個別 地点 の PC か ら 構 成 さ れる こと に な る 。⑲) 図 
は これ が No. 1~No. 6 の 6 個 の PC か ら 構成 され 
る 場合 を 示す 。 

次 に ① 上 ) 図 は @) 図 の Pi,Cn,P,M,T,B の 順 を 
変る て PM Ps T キ C%。 己 の 順 だ 書き 直 じ し た あふ の 
で あぁ ある 。(b) 図 の 戸 , は 6 個 の PC(No. 1~No. 6) か 
ら な っ て いる が ,。 さら に No. 7, No: 8,, No. 9 の 
PC を 追加 し た も ゃ の が () 図 で ちり , ⑥) 図 の 一 部 
を 拡大 し た も の が (@⑥) 図 で ある が , (c) 図 お よび ⑥) 
図 に お いて , No. 7 の PC の ww ww を 追加 し 
た 場合 は ピー ク 時 間 に kW が 過剰 と な り , オフ ピー 
ク 時 間 に kW が 不足 し , 全体 と し て 均衡 を 失う こと 
に な る 。 こ の 場合 , 経済 的 運転 を 前 提 と すれ ば , PC 
の ww'w"wiw: は 負荷 曲線 に 適合 する た め , 変形 し 
て MC の ww zilz と な る ee すなわち 。 ピー ツク 時 
和 間 の kW で い を ば, ww: で ある も の が 縮 歩 し て wi 
と な り , wz: だ け 無 効 と な る 。 本 文 で は , か か る PC 
の 変形 か ら 生 ずる EW 縮 少 の 現象 を PC の 潜在 化 
記 呼 で さら ろ る ん Nos7 の PC に 統 旋 SNNo78, 
No. 9…… の PC を 追加 すれ ば , PC の kW の うち 
無効 と な る 部 分 の 割合 が ます ます 大 きく な る が , か か 
る 溢 在 化し た kW は 年 間 負 荷 の 増大 た に つれ て , や が 
て 有効 と な る 性 質 の も の で ある 。 本 文 で は この よう に 
いっ た ん 洪 在 化し た EW が 有効 と な る こと を PC (も 
し く は MC) の 顎 在 化 と 呼ぶ 。 

(b) PC おぉ お ょ び MC の 洪 在 化 た ょ る 水 火 力 の 最小 
費用 結合 法 。 前 述 し た と お り , 水力 の PC お よび 
MC を 過多 に つく る と き は PC ぉ ょ び MC の 潜在 化 
が 生じ , その 洪 在 化 の 程度 が 一 定 の 大 き さ に 達する と 
水 火力 の 最小 費用 結合 が 行わ れる 。 こ の 場合 は 年 間 の 
Firm load の 5 うち, ピー ク 部 分 を 負担 する 水力 の 限界 
費用 と それ に 対応 する 火力 の 限界 費用 , すなわち , 眼 
界 価 値 が 均等 と な る 場合 で ある の で , 水 火力 の 最小 費 
用 結合 は 年 間 の Firm load の うち , ピー ク 部 分 を 負担 
する 水力 の 限界 費用 * と それ に 対応 する 火力 の 限界 費 
用 , すなわち , 限界 価値 枯 を 均等 た と する こと に よっ て 
達成 され る どい 05 と が で ざる 6 

上 記 の こと を 簡単 の た め , 前 項 と 同様 に た MC を 竹 
正 し て , PC だ け で ある と 仮定 し て 説明 すれ ば , 下記 
の と お り で ある 。 ; 

水 火力 の 最小 費用 結合 を 行う た め に は まず , 各 水 力 
地点 だ つい て , 前 章 で 述べ た “ソーC/ 有 効 最大 電力 ” の 
大 き な 順 (も し く は C/ ビ の 小さ な 順 ) に ょ り 優 先 順 位 を 
決め る 。 ま た , 火力 に つい て は , 電力 潮流 その 他 の 事情 


お よび 大 き さ を 想定 し て 増加 震 用 を 人 各 む 全 震 用 を 火力 
だ け で 供給 する 計画 を 考え る 。 い いか を れ ば , 長期 計 
画 の 各 年 度 に つい て 増加 震 用 を 火力 だ け で 供給 する 計 
画 が で きる わけ で ある が , これ を 計画 第 1 年 度 よ り 順 
次 各 年 度 に つい て デビ ピー ク 水 力 で 火力 を 置き 換え て ゆ 
き , それ ぞ れ の 年 度 に つい て , 最後 に 門 加 する 水力 の 
経費 (これ が * 印 の 水力 の 限界 費用 に 相当 する ) と その 
水力 と に ょ よっ て 置き 換 を られ る 火力 の 経費 (これ が 凌 印 
の 水力 の 限界 価値 に 相当 する ) が 等 し く な る 水 火力 の 
組み 合わ せ と な る 。 こ と の 組み 合わ せ は ち に は うど , 上 最後 に 
追加 する ピー ク 水 力 に つい て , ピー ク 洪 在 化 の 程度 が 
一 定 の 大 き さ に 達し た と と ころ に 相当 する か ら , 水 火力 
の 最小 費用 結合 は ピー ク 洪 在 化 の 程度 が 一 定 の 大 き さ 
に 達し た と と ころ を 水力 開発 の 限度 と し , あぁ と は 火力 で 
充足 する こと に よっ て お お むね 人 達成 され る 。 各 年 度 に 
つい て 水 火 力 の 最小 費用 結合 が 達成 され る と いう こと 
は , いい か を れ ば , 水力 お ょ び 火 力 に 対し て , 各 年 度 
の 最小 費用 結合 は その 年 度 の 総 費用 を 最小 た する よう 
に 決め る の で ある が , 水 火力 地点 が “VーC/ 有 効 最大 
電力 ” の 大 き な 順 , もしくは C/M の 小さき な 順に 決め ら 
れ て いる の で , この よう に 求め た 水 火 力 の 組み 合わ 
せ , すなわち , 開発 時 期 は 当該 電力 系 統 の 長期 間 の 総 
費用 を 最小 た に する こと は 明らか で ある 。 

上 述 の こと は 水力 お ょ び 火 力 設 備 の 可 分 割 性 を 仮定 
し た 場合 で ちる が , 実際 の 設備 は 一 定 の 大 きき さ を を も っ 
て いる の で , 可 分 割 性 を 前 提 し て 求め た 水 火力 の 組み 
合わ せ を 目 宏 に し て , 需 用 た あぁ あてはめ る よう に 調整 す 
る こと が 必要 で ある 。 

結 

言 で 述べ た よ ょ うに, 本 文 は 年 間 の 震 用 が 経済 成長 

に 応じ て 年 と と も に 増大 する と いう 前 提 と , 電 押 系 統 
は 全体 と し て も , 部 分 と し て る も 技術 的 生産 関数 を な し 
て いる と いう 朗 識 を 重視 し て , 近代 経済 学 の 分 析 的 方 
法 に ょ っ て 動態 的 に 組み 立て た も の で ある 。 本 文 の 方 
法 は 従来 難解 と され た 題名 の 問題 た 対し て 一 つの 解答 

と な る と 確信 され る の で ある が , 同時 た に この 方 法 は 本 
文 で 取り 扱っ た 問題 の ほか , 送電 , 変電 , 配電 な どの 
設備 計画 な ら び に 送 変電 網 の 形成 な どの 諸 問 題 を 解く 
5 き の 容 誕 療 が 涯 な る 所感 選 る の で され SA eC 
お お か た の 関心 が よせ られ る こと を 期待 し た い 。 

な お , 本 文 の 研究 に あたっ て は , 長い 年 数 の 間 , 諸 
先生 な ら び に 諸 賢 の ご 指導 と ご 協力 を いた だ いた を も の 
で ある 。 し じ か らら 靖 あ まり 広範 囲 @ お だ る の で 細 ご 専 名 
を 記す こと は 割 受 す る が , ここ に 深く 感謝 の 意 を 表し 
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の 許す 範囲 内 で 費用 の 小 な る 順に 優先 順位 を 決め る 。 誠 い (昭和 361 年 3 請 6 受 付 旨 同 15PU1 日 再 
次 に , 年 々 増加 する 年 間 の Firm load に つき , 形状 受付 ) 
(8930 
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誘導 相 数 変換 機 の 交流 電気 機関 車 へ の 応用 * 
3 直 員 大 野 寛 孝 「 中 信 』 木 騰 
/ 
た きき が 評 き U 
ABB | で 潤 — 
最近 , 国鉄 に お いて は 交流 電化 が 急速 に 進み , 東海 i: : 
道 広軌 新幹線 "も 25kV の 交流 で 運転 され る とこ と に TH ] | 
な っ て いる 。 こ の 交流 き 電 方 式 は 従来 の 直流 き 電 方 式 Tf + 
に くら べ 多 の 利点 が ある 代わ り , 電気 機関 車 の 補 機 RN 
回 路 に 種々 な 問題 も 提起 し た 。 [ 麟 若 df 
すなわち , 昭和 32 年 に 初め て 仙山 線 の 仙台 一 作 並 Ml (to3) (o3) (ws) (es) (Ces) (is7 
間 が 交流 電化 され て 以来 , 北陸 線 , 東北 線 と つぎ つぎ 1 天 奏 械 NN 
に 交流 化 さ れ た 。 機 関 車 駆 動 の 主 電 動機 は 水銀 整流 器 GE : 直 流 発電 機 No.7: 1 号 真空 ポン プ 用 電動 擬 
に よる 直流 で 運転 され , 冷却 用 送風 機 , ポン プ お よび Nc.2: 整流 誰 水 ボン プ 用 電動 機 No.8: 2 号 真 空 ボ ンプ 用 電動 機 
の 、 RE 。 。- No.3: 主 訟 圧 器 油 ボ ンプ ブ 用 電動 機 R : 相 変換 機 起動 抵抗 器 
気 圧下 機 な どの 補 機 詳 は 三 相 交流 で 運転 ざれ た て i。 4:1 号 送還 拉 用 飼 征 拉 汗 で: 天光 欄 記 旨 科 幸 
の た る ふ め 単 相 の 可 線 電源 か ら 三 相 を 得る の に 相 数 変換 機 "Nos5:2 号 送 同 機 朋 填 動 補 
が 主 変圧 器 の 三次 巻 線 た 結ば れ て 補 機 回 路 へ の 所 要 電 第 1 図 イン ド 向 け 機 関 車 補 機 接続 図 
力 を 供給 する 方 式 が と られ た 。 こ れ ら 補 機 群 の 電力 消 架線 
費 量 は 機関 車 全体 の 10% を こす に いた り , 予想 され 
= CC た ゴゴ 
る 電圧 不平 衡 率 が 補 機 の 効率 や トル ク 特 性 な ら び に し 長生 電 動 考 て 
ゃ 断 , 再 閉 路 特 人 性 に お ょ ば す 影 響 は 解決 を 急 が れ た 。 護 ne a 


と この た め , いま まで に 仙山 線 , 北陸 線 , 東北 線 な ど 
で 国鉄 と 
Se 

筆者 あら は これ ら の 実測 結果 の 一 部 を 電気 学会 支部 連 
合 大 会 や など で 速報 し て きた が , 今回 いま まで の 講 測 
定 を 系 統 的 に 整理 し 考察 を 加 を た 。 す な わ ち , (2 電 
圧 不 平衡 率 , (b) 起動 トル ク , (c) し ゃ 断 , 再 閉路 , (d) 
架線 電圧 降下 時 特性 な ど に つい て 理論 的 考察 と 測定 結 
果 へ の 検討 を 加 を た 。 ま た 誘導 相 数 変換 機 の 仕様 , 構 
造 な ら び に 補 機 回 路 方 式 も 記し た 。 


2. 補 機 回 路 の 仕様 


補 機 回 路 の 結線 図 は イン ド 国 鉄 向け (以後 恥 形 と 
呼ぶ ) 機関 車 を 第 1 図 に , ED 7019 号機 関 車 (北陸 
線 ) を 第 2 図 に 示す 。 ま た 補 機 の 仕様 一 覧 を 第 1 表 , 第 
2 表 に 記し た 。 IR 形 に は 専用 の 相 数 変換 機 が 使用 さ 
れ て いる が , ED 70 形 で は 冷却 用 送風 機 た 機械 的 出 
力 を 負う ぅ 電動機 と , 電気 的 出力 を 負う 3 相 数 変換 機 と の 
| [つの 作用 を 同時 に 行わ せ て いる 。 


各 メ ー カ が 種々 な 実測 を 行い 検討 を 続け て き 


* A Phase Converter for an AC Electric Locomotive. By H. 
OHNO, Member & M. YAGI, Member (Mitsubishi Electric 
Mfg Co Ltd.); 

† 三共 電 機 株 式 会 社 
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第 2 図 ED7019 号 補 機 接続 図 

第 1 表 補 機 回 転機 仕様 一 覧 表 (イン ド 向 け ) 
No.) 用 途 形 電 式 紅 堂 玉 極 数 
1 相 変換 機 開 放 150 kVA 4 
2 整流 器 冷 却 水 ポ ンプ 用 閉 鎖 2.2kW ” 
3 主 変圧 器 冷 却 油 ポン プ 用 | 全 園 7.5kW ” 
4 主機 冷却 送風 機 用 開 放 37kW ” 
5 2 2 ” 
6 空気 圧縮 機 用 閉鎖 8.2 kW “2 
7 真宏 ポン プ 用 ” 8.2/3.7kW | 2/4 
8 2 2 2 2 


注 : (1) 相 変 換 機 。 入力 : 単 相 400 V, 50c/s, 450 A, 出力 : 
三 相 400 V, 50 c/s, 215 A, (2) No.1, 2, 3 三共 製 , No. 4, 5 
東芝 筑 , nNo::6 前 7 に りり 入 / 製 
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第 2 表 回 転機 仕様 一 覧 表 (ED 7019) 


(400 V, 50/60 ¢/s) 


es ァァァ $$’ 


番 ? c 出 カ ぉ お 
(No.) 用 科 相 数 | 形 式 SS 生 6 i E 備 考 
c ET て 154 kg で 
¥ A a : 宮 ハト 起動 用 電解 コ 示 
No.2 機 起動 用 単 相 | SC-A 7.5 10 4 | 1,625 | 30min (誠心 カス 5 本 
主 変圧 器 冷 却 送風 機 用 | FOM-45 形 凄 風 機 
2 制御 用 直流 発電 機 全 ” 相 MK-0' | 13:5 18 7 670 | 連 925 120 m3/mi 
(EkW 直結 ) EE Ue 4 本 0 
FOM-45 展 3 
3 主 電動 機 冷却 送風 機 用 2 MEK-0 30 40 ” 480 ” 360 風量 の 
客人 風圧 200 mmHg 
圧 器 冷却 油 ポ ンプ る a h a 183 池 量 0.6 1/mi 
4 | 主 変圧 器 冷却 油 ポ ンプ MK-TE | 22 3 6 | 特 200 本 0 
| イダ ナイ トロ ン チ 0. 24 1/mi 
5 冷却 水 ポ ンプ 用 SB-A ” 4 SN 48 ーー 0 AE 
イグ ナイ トロ ン 再 冷 器 : FOL-40 展 送 風 機 
6 t 2 MEK-0 26 35 ” 470 , 295 風量 220 m3/m 
| 冷却 送風 機 用 ーー Ee 
C 3000 展 窟 気圧 縮 
7 | 制動 用 空気 圧縮 機 用 槍 
圧力 _6.5~8 kg/cm? 


起動 方 法 を まず IR 形 に つい て 述べ る 。 変 換 機 た 起 

動 抵抗 器 を つなぎ , パン タグ ラフ を 上 げ て か ら 主 回 路 
の ABB を 投入 すれ ば 変換 機 は 起動 し , 同時 に 油 ポ ン 
プ と 水 ポ ンプ 用 電動 機 も 起動 する 。 変 換 機 は 起動 開始 
後 5s で 限 時 継電器 が 動作 し て W 相 の 起動 抵抗 器 を 
開放 し て 単 相 の 正常 運転 に は いる 。 そ の 後 送風 機 2 台 
は 専用 開閉 器 に ょ り 同 時 運転 され , 宰 気 圧縮 機 は 圧力 
スイ ッ チ の 動作 で 間欠 運転 し , 真 室 ポ ンプ は 常時 低速 
で , プレ ー キ を 使用 する と きせ は 高速 運転 する 。 
ED 7019 号 ⑦ で は 架線 電圧 20kV (50 お よび 60c/s) 
が 主 変圧 器 の 三次 巻 線 で 400 V( 単 相 ) に 下げ られ 補 
機 群 を 駆動 する 。 すなわち 第 2 図 の No. 1 の 起動 用 
単 相 誘 導電 動機 で No. 2 の 主 変圧 器 冷 却 用 送風 機 
を 機械 的 に 起動 させ , No. 2 機 の 起動 が 完了 する と 
No. 1 機 が 電源 か ら 切 り 離 され , これ と 同時 に 電磁 接 
触 器 No. 2 が 投入 され て No. 2 機 は 単 相 運転 た はい 
る 。 こ の !No.2 機 の 相 数 変換 作用 で W 相 電 流 が No. 3 
機 以後 の 三 相 誘 導電 動機 群 に 送ら れ , ドラ ム ス イ ッ チ 
より 所 定 の 間隔 を お いて 各 機 は 順次 に 起動 し て ゆ 
く 。 


- 


3. 相 数 変換 の 理論 

(3・1) 基礎 式 の 誘導 と 相 数 変換 の 理論 いま , 第 
3 図 の ょ うな 結線 の 三 相 不 平衡 誘導 機 た に つい て 理論 
解析 を し て みる 。 こ の 誘導 機 の 固定 子 各 相 す な わ ち びり 
相 , V 相 , W 相 の 巻 線 は 任意 の 巻数 と 任意 の 位相 差 を 
も る も つも の で あっ て , それ ら の 関係 は 次 の よう に 考え ら 
4 計 0 

各 相 巻 線 の うち WM 相 を 基準 に し て り 相 , V 相 と の 
位相 差 を 図 の ょ うに 6, p とし, また 巻数 を それ ぞ れ 
7n, Qn, Bn と する 。 こ の 誘導 機 の 回 転 子 の 各 相 は 平 
衡 し て いる も の と する 。 
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る 
| る | ト * 
第 3 図 三 相 不平 衡 誘導 機 接続 図 


各 租 巻 線 に 電流 が 流れ る と この 謗 導 機 た は 不平 衡 磁 
界 が 発生 し , 回 転 子 の 回 転 方 向 と 同一 方 向 た 回 転 す る 
正 相 磁 界 と , 逆 方 向 た 回転 す る 逆 相 磁界 た と 分 けら れ 
る 。 こ れ ら の 回 転 磁界 と ょ っ て 回 転 手 各 相 に 発生 する 
起 電 力 は W 相 , び 相 , V 相 の 正 想 分 , 逆 相 分 が それ 
ぞ れ Ewr, Ewnr, Eur, Eoun, Erp, Erx と な る 。 

し た が っ て W 相 が り 相 お よび VV 相 か ら の 変圧 器 作 用 
bi tt 


By= (BwptEwn + (LE wpe + hane- 70) 
3 (Epesle+ iBrne-) 
8 8 
同様 咽 攻 で まん は 


Ey= (Evp+Eor) + (Eneie-0 


て pne 70-0 ) + (Ebre +E ne) 


= (Erp+Erx) ギ (BEwrpe-0 +BE nso) 


(95 ) 
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(fore-10-9 + gee ) 
(0 4 (o4 


ER 

次 に 各 相 に 流入 する 電流 を TL 
相 一 相 に 関す る 正 相 , 逆 相 イン ピー ダン ス の 一 次 換 算 
値 を Zp, Zw と し , VW 相 巻 線 の 一 相 の 二 次 抵 抗 を 1 
一 次 リ アク タン ス を 励磁 リア クタ ンス を zm, 電 
動機 ( 各 邊 の イン ピー ダン ス を それ ぞ れ 独立 し た 電動 
機 ど みなす) の すべ り を s と すれ ば 


RN a ~ アー まで 震 直 
る = リリ i a } 0 A 
と な る 。 こ こ で いう すべ リ り s は 普通 の 誘導 電動 機 の 場 
合 と 異な り 電 気 的 負荷 と , 変換 機 の 軸 か ら 直 接 取 り 出 
され る 機械 的 負荷 の 両方 か ら 決 め ら れる 。 す な わ や ち 電 
気 負 荷 に 相当 する 速度 - ト ルク 曲線 を 求め , 次 に 機械 
的 負荷 の 速度 - ト ルク 曲 線 を 描き , 両者 の 交わ る 点 の 
了 す べり が 所 定 の な る 。 
また 回 転 子 に 誘起 され る 各 起 電力 は , これ ら の イン 
2 で 消 頃 きる 9 主 2 た が っ で 
Epwp=lwZp, Ewrn=lwZn | 
Evp=lglp, Eorn=lglr 
Erp= lrZp, i ro 
Os よ の OW REED 
Ep=lr Zp+Rr) lg (Zpel +Z ne=) DN 
AP (ZEEE=0) 
EC (pSRL NE EC (CI) 
+aBlr (Zpei0-D +2Z ne-1(0-0 
DU (LRNEIO) 
Fadlg (Zps= N00 FZ e029)) 
+ (Zp+ Zw / 


各 相 巻 線 の 一 次 イン ピー ダン を Zp ヶ , Zg, Zr と す 
れ ば , 第 3 図 か ら も わか る よう に 外部 そう 人 和信 イン ピー 
ダン ス と みな され る か ら , 端子 で の 電位 を Vw, Vp, 
Vr と すれ ば 

VU Ce 0) 

+aly (Zpe0 +Z ne-) 
+ (Zpei0 +Z Ee-0) 

V7 = (LEE) 7 {Zg + (Zp 

+2Zm} +ablr (Zpei0-09 +2Z ye-1(0-9) 

VE CE 0 LNEI 


( 96 ) 


相 変 換 機 


+ablg (Zre-30-V +Z neil0-0) 
+lr {Zr+ 8 (Zp+Zw)} 


また 中 性 点 が 接地 され て いな いか ら 
ーー (OD) 

か く て ⑧), (9) 式 が 不平 衡 三 相 誘導 機 の 電圧 と 電 
流 を 与え そる 基礎 式 で , 相 数 変換 機 の 理論 も る これから 導 
か れる 。 す な わ ち 第 4 図 の 回 路 図 を 考え て みる 。 出 力 回 
路 の 雰 相 , 正 相 , 逆 相 の 各 電 圧 を Vo, Vz, Vw と し , 
負荷 電動 機 の 正 相 , 逆 相 イン ピー ダン ス を 2Z, 2Z2 と 
すれ ば 


Vo= Vr +Vg+Vp) = Ur (Zr+2Zp 
x (1+ae-+Be-0) +Zr(l +aE 
+be0) } lo {Zo +Ze(0? +as7 
+a8e-(0-0) +Zr(a? + aE-78 
+abei0-0)} +Iy {Zr+ Ze? + Bei0 
+ahsi lo-D) +Zx(B?+ Be-0 
DN 

Ve= = Vt+aVgt+aeVp) = piZr 
+Zp(l+aas- aE-0) +2 
x (1+aas +Ba ジ Em0)} +Ig {aZy 
+Zp(a’a+asi +ah a2e-1(0-) 
+2Zr(a+as-6 aha?ei 0-0)\ 
+lr {Zr +Zp (a? + Bei0 +aBass 0-0) 
+Zr(ba% + Be +ahas-il0-9) 1 

Va=3 Viy+aVo taVy) = EZ 
+Zp(l+aaE-8 + Bae-0) +2Z» 
x (1+aa%Ei0 +Basi0)} a 
+Zp(a? +aED Lah ae-i(0- 


+Zr(aa? +ae-8 +ahasil0-8)} 
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+lr {aZy+Z p(Ba+ Beio +aB a26il0-) | 
+Zr(Ba+ Be-i0 +ah ae-i0-0)}) 


a=—1/2+5y 3/2, =—1/2—jyv 3/2 
な る 対称 座標 法 に お ける ベク トル オォ オペレータ を 示 
3 
また 8 式 よ り 単 相 入 力 電圧 Vgr は 
Vor=Vo—Vr=lp {Zr(ae-10 = 8-70) 
+Zr(ae0—Bei0) } +Ig {Zo+Zp(o? 
—aBe-10-0) +Zx(az—ahsilo-)} 
a 00D) 
RIC CE TT (11) 
また 相 数 変換 機 の 中 性 点 は アー ス に 対し て 浮い て い 
る が か ら 雰 相 分 電流 は 流れ な い & し た が っ て (10)" 式 
で Vo。 は 考え る 必要 が な く 9, (10) 式 ょ 9 ブ ァ を 消 
凄 ま る と 
SV NTR 
SI RS 
i (ED 


ーー 
Se 


ici 

M=(Zg+Zr + (Zp+Zw (a+ —a8 
x (8—7(0—9 E87(0-9)} 

N= (Zp Lr) ZEEEF10 
—a2—Bei0—ahBasil0-0) +2Zn 
x (1l+aas + a — a? --Be—0 
—aBas-i0-) 

P= (aZg—CZp +Zp(o ジ a+asn 
+aba’e—-1(o-9 — 2° — Beio—aBasi RY) 
+Zr(a’a+ae-+aB aeilo-0) — a? 
—Ae-i0—aBae-i(0-)) 

QD=Zr+Zp(ae-0—Be-10 + 2 —aBei (0-0) 
+Zr(ae—Bei0 + —aBe-1@-9) 

R= (Zy—aZr) +Zp(l+aae-+Bae-i0 
—a—Bsi0—aB a?ei0-) 
+Zrl+aaE Basi — a—Be-0 
—aB ae—3 0-0) 

$8= (2Zg—aZr) +Zp(a ジ a? as 
+adae-1(0-9 — a—ABei0—ahBa’ei od)) 
+Zr(a? +ae-8 +ahasi (0-0 
a= a= a 0-0-9 ) 

を 表わす 。 
第 4 図 で 出力 回 路 の 名 相 電流 の 対称 分 を Zp, fw と 
すれ ば p=V ァ /2Z:。 lnm=Vp/Z2z と な り , 各 相 電流 値 
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を Iw’, Io!', I と すれ ば lp’=lp+ln, Iv'=a2lp 
填 alr, p=alp+a2Im と な る 。 また lw=ーIw'= 
ーV ヵ +V/2Z2) で あぁ る か ら (12) 式 は 

0 (3P+{PR 
“3(3M+{MN—POD 2} 
=NS)/22}) Var 

+{ (MR—SQ)/Z2}) 

SNPR 
3(3M+ {MN-PD 2} 
.—NS)/Z:}] Vor 

+ 二 {(MR—SQ)/Z2}) : 
と な る 。 こ の (14) 式 が 求め る 相 数 変換 機 の 出力 電圧 
を 与え る 一 般 式 で ある 。 また, 出力 回 路 の 各 相 電位 は 
Vp=Vp+Vr, Vo=aVpt+aVry, Vr=aV p+ 
か ら 求 め ら れる 。 

か く て 出力 回 路 に 完全 平衡 三 相 を 得る た め の 条 件 は 
ORO Wr EO EK TC IE RRENS) 
2Z]}=0 で あぁ ある 。 こ と これから り , V, WMW 相 の 適切 な 巻 線 
配置 が 決め うる 。 す すなわち, ここ と で 未知 数 で ある Zp, 
2Zp, Zrm, Q, 8, 0 お よび 6 の 値 を 決め る に は 次 の 手 
順 と ょ る 。 

まず 前 述 の よう に 変換 機 の すべ り s を 求め , ⑭④, 
(5) 式 か ら Zz, Zw が 算出 され る 。 定格 電気 負荷 の 
イン ピー ダン ス を 求め , また 電気 負荷 と 見 合っ た 容量 
の 相 数 変換 機 か ら Zg を 決め , @, 8, 0, 6 は ある 仮定 
を 設け て 単純 化し 3 ぷー{(PR-NS)/Z21}=0 な る 条 
件 を 満た す よ うな @, 8, 0, 6 の 値 を 反復 計 貸 し て 見 出 
す 。 次 に これ ら の 各 値 を 用 いて トル ク 箋 定式 か ら 変 換 
機 の トル ク を 算出 し て , 負荷 トル ク と 合致 する か 交 か 
を 確か め る 。 も し 合わ な いと き は 上 の 操作 計 筑 を ぐり 
返し て 適正 な 値 と する 。 

(3・2) 起動 方 式 単 相 架線 電源 で 相 数 変換 機 は 駆 
動 さ れる た め 単 独 で は 起動 トル ク を 発生 し な い 。 こ れ 
は 三 相 誘 導電 動機 で も 同じ で あぁ る 。 し か し 一 度 な に か 
の 外力 で 起動 させ て や る と 後 は 単独 で も 回 転 を 続け 
る 。 こ の 方 式 が ED 70 形 で 採用 され , IR 形 で は 相 数 
変換 機 の 策 3 相 (ここ で は W 相 巻 線 ) た に, 他 の 二 つ 
の 相 と 異な る 位相 の 電流 を 流し て 不平 衡 三 相 超 動 を さ 
せ た 。 す な わ や ち , 変換 機 に 不平 衡 巻 線 を も た せ 各 相 電 流 
を W 相 巻 線 に 換算 し て 合成 正 相 電 流 , 合成 逆 相 電流 
を 求め で れ と 二 次 鬼 抗 と さま っ で 正 相 分 ポル ク 放 2 
と 逆 相 分 トル ク Zw を 求め うる 9 合成 トル ク は 

TT T= ly +alge + Ahlyeic|? 


$ OE CEE ris) 


Vr 


ポ 


0 


Vr= 


@ 
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ee 


の By 
ベ X Fo Ve C$ {71/ (2 Ss)} 


この 式 に 起動 時 の すべ り s==1 を 代入 し 』 9) 式 で Ir 
を 消去 すれ ば 
T=k{| ly (1—As10) +Iy(aen— beio) |° 
— Tp (1—be-0) +Ig (ae-8—Ae-0) |°} 


と な る 。 ここ に ん A は ん A 三 る 72 下 (とる な る 
比例 定数 で あぁ る 。 単 相 運 転 で は =0 と な り 起動 ト 
ルク を 発生 し な い 。 7 が 存在 する と き は 一 般 に > 
0 な いし 宮 そ 0 で 起動 トレ ク を 発生 する 9 第 5 図 は 相 
数 変換 機 の W 相 に 外部 インピーダンス を そう 入 し た 
回 路 図 を 示す 。 

さき さて (15) 式 か ら ト ルク を 求め る に は 各 相 電流 を 求 
SRE SRNR UE 
pp, Io, > が 求まる 。 ま た WM 相 の 外部 イン ピー ダ 
ンス は W 相 の 一 次 イン ピー ダン ス と 同様 な も の で あ 
な か が か がら 7 式 の 2 アグ 0 


1 
i 
きき P 
き | き 
ミ == 
上 0 
き 際 っ 半 
= に 
a A 
Ep a 
= 
きす 
- 
ミ 了 | 
調和 叶 = a Ft el RS 


第 5 図 相 数 変換 機 起 動 回 路 図 
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披 抗 値 (0) 
第 6 図 起動 抵抗 値 と 起動 電流 , 
皿 動 トル ク と の 関係 (s=1 
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IR 形 で は Vwog=800V, W 相 の 起動 抵抗 器 に は 
0.412 を と っ た 。 こ れ で 相 数 変換 機 は 約 ls で 全速 
に 達する 。 な お 起動 トル ク の 最大 値 は R=0.22 付近 
で 得 ら れ た が , 主 変圧 器 の 電圧 降下 と 起動 時 間 と の 関 
係 か ら 前 者 を と っ た 。 (第 6 図 参照 ) 

(3・3) 構 造 イン ド 向 け 相 数 変換 機 と ED 7019 
号 の 変換 機 の 外観 写真 を 第 7 図 , 第 8 図 に 示し た 。 こ 
の IR 形 用 の 容量 は 150kVA で 外形 は 開放 形 , 片方 
の 還 端 に は 制御 回 路 の 蓄電 池 充 電 用 の 4kW 直流 発 
電機 を オー バハ ング し て いる 。 和 軸受 は 球 軸 受 (直流 発 
電機 側 No. 6318, 遊び 側 No. 6316) で , 直流 機 側 に 
は 特に 軸 電 流 を 防止 する た め の 絶 縁 を 施し た 。 

固定 子 巻 線 に は 是 種 給 縁 を 用 い , 日 陰 で 最大 45*C, 
湿度 100 % で の 運転 た る 支障 な いよ うに し た 。 巻 線 
方 式 は 120° の 相差 の 等 間隔 分 布 巻 線 と し , 特に W 相 
巻 線 の 巻数 は 他 の り 相 , V 相 に くら ペ 多 く 巻 いて 各線 
間 電 圧 の 不平 衡 を 小さ くさ せ た 。 和 電線 は シリ コン 処理 
の 二 重 ガ ラス 巻 平 角 線 を 使っ た 。 回 転 子 導 体 は 逆 相 磁 
界 に と ょ る 抵抗 の 増大 を 防止 する た め 幅 が 広く , 深き の 
減る ji ロッ ト の か ご ど 形 を と ヒヒ た < 


第 て 図 150kVA 相 変 換 機 (イン ド 向 け ) 


8 図 ED70 形相 数 変換 機 
( 主 変 圧 器 送風 機 兼用 ) 
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4. 特 性 


特性 試験 は ED 70 形 に は 日 本 国鉄 の 仕様 で , IR 形 
に は フラ ンス 国鉄 の 仕様 で 行っ た 。 専 用 相 数 変換 機 と 
し て 製作 し た IR 形 か ら 主 要 測 定 項 目 に つき 述べ る 。 

(41) 無 負荷 起動 策 9 図 に この 接続 図 を 示し 
た 。 UV 間 の 電圧 が 300, 400, 440V の と き に 起動 
抵抗 器 R=0.41 9 で 無 負 荷 起動 させ , そ の と き の 起 動 
時 間 を 測定 し た 。 各 電圧 で の 起動 時 間 と 起動 電流 の 関 
係 を 第 3 表 に 示し た 。 

(42) 停 動 トル ク 第 10 図 に 測定 結線 図 を 示し 
た 。 ここ と で UV 間 の 電圧 を 210, 260, 315, 370, 420 
V に し て 運転 し た と き の 停 動 トル ク を 測定 し た 。 そ 


pe I 

放 

| » 
| 
ee | 
—oc ~~ oe 


策 9 図 無 負荷 起動 試験 接続 図 


線 間 電 圧 (V) 各 相 電 VL (A) | 起動 時 間 

Vur | Vy | Vo | Tr © 
- - 

300 365 189 1,800 | 2;600 | 1,420 LA 

400 438 226 2,300 | 3,460 | 1,880 0.87 

440 510 | 256 pest 3,980 | 2, | 0.77 


第 10 図 トル ク 測 定 試験 接続 図 
策 4 表 停 動 トル ク 測 定 結果 
電話 圧 き vV) 停 動 トル ク (kgm) 回 転 数 (rpm) 
420 228 約 1,420 
368 174 2 
320 132 ” 
260 89 ” 
210 58 2 
克 和 36 年“8 上 月 (LLE.E。l) 


=—j300 
第 11 図 ベク トル 図 (25 kV) 
の 結果 を 策 4 表 に 示し た 。 


(4・3) 組合 せ 試験 第 1 図 に 示し た よう に 相 数 変 
換 機 の ほか に 負荷 で あぁ る 冷却 用 水 ポ ンプ , 油 ポ ンプ , 
送風 機 , 制動 用 宰 気 圧縮 機 , 真 室 ポ ンプ な ど を 組み 谷 
わせ て 現 車 試験 と 等 価 の 試験 を 行っ た 。 こ の と き の 電 
源 と た は 50 MVA の 発電 機 を 使っ た 。 

まず 定常 運転 で は た と を ば UV 間 電 圧 25kV ( 定 
格 ) で の ベク トル 図 を 集 11 図 に 示 じ た 。| 力 率 は 次 式 
SC 算 旧 5938 
力 率 = 電力 /3{( 正 相 電 圧 ) ( 正 相 電 流 ) 

+( 逆 相 電 圧 ) ( 逆 相 電 流 )} 

電圧 不平 衡 率 & 三 逆 相 電圧 / 正 相 電 圧 

電流 不平 衡 率 & 三 逆 相 電流 / 正 相 電 流 
と これら の 測定 の 一 例 を Vgr=25kV に つい て 第 5 球 
回 示 た 3 

また , 一 次 電圧 の 変化 た 対す る 線 間 電 圧 の 不平 衡 率 
の 変化 を 策 12 図 に 示し た 。 相 数 変換 機 の 出力 が 185 
kVA に て dv<4% で 運転 も 正常 だ 行わ れ た 。 一 次 
電圧 に 対す る 相 数 


叶 9S 


、 “eS 6F 
変換 機 の 電流 , 電 S 
が 生 午 3 る で 仙 何 
の 力 率 が 低下 する 由 2 
祥 め 変換 機 の W 園 
0 1 」 ; 
I TS 


一 次 電圧 (kV) 
第 12 図 電圧 不平 条 率 


ス 隆 下 が 大 きぐ な 
る の CQ 弦 ほ 其 こ 
な る 。 一 方 , 電圧 が 降下 する と 変換 能力 が 低下 する と 
同時 に W 相 電 流 が 増加 する の で 電圧 不平 衡 率 は 高く 
な る 。 いま, 変換 機 の 変換 効率 を 次 式 の よう に 規定 す 
る と 
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第 5 表 補 機 組合 せ 定常 


1 


第 6 表 し ゃ 断 再 閉路 試験 結果 


各線 電 大 | 一 次 電流 問 電 圧 | 電圧 不 三次 単 相 | 三次 単 相 三次 単 相 。 策 1 回 第 2 回 
(平衡 束 回 路 電 流 回 路 電 力 回 路 力 鶴 。 区 電 民 
Vr (kV) | 17(A) | Vuv | Vyw Viwu| as | To &) [Wos (kW)| cosgoo し ゃ 断 時 間 | 再起 動 時 間 | し ゃ 断 時 間 | 再選 動 時 間 
25 9.6 | 430 | 450 | 435 | 2.8 510 129 58.8 27.5 0.7 0.8 0.8 | 0.8 
= 2259 t 涼 ク | 6) 
相 電 流 (A) 電流 下 所 要 電 力 力 率 19.0 2 SN 4 , 20 
i 7 2 7 dj W(kW) cos 27.5 1 1 黄 軸 1.4 qT 
22'5 2 2 | 2 | i ba) 
824 放言 363 181 262 15.4 | | 
19.0 ” 7.4 5 
1 出力 | 184 | 237 2 20 113 74.3 3 | 
3.66 4.50 3.57 0 2128 75.6 eS 0 Tr ° a 
3 04 58 22 0.98 37.3 es a 2 < 3 
4 640 1 8201 646 18 38.9 7317 a Se 2 a eS 
3 67.6 852 67.6 / 42.0 76.3 個所 が 各所 に ある 。 受 と を 列車 が 通過 する と き は い 
6 4 1 6 12.0 23 8.84 78.6 を 
わ ゆ る , し ゃ 断 , いっ せい 再 閉路 が 行わ れ , 特に 架 
7 RO 0 25 9.97 82.4 “ 9 
線 電圧 が 降下 し て いる と き は 補 機 群 の 起動 に 支障 を 
8 oN eS 9. 86 81.4 ( 
与え る こと が あぁ る 。 そ の 能力 を みる の が し ゃ 断 , 再 


注 : 策 13 図 の iu, 7ivy, 1w お よび oyu, Zov, 7ow は 相 変 換 
機 の 入力 と 出力 の 各 相 電流 を 示す 。 


?= ( 相 数 変換 出力 ) /( 単 相 入 力 ) 


20k VCE RS 
(4 しゃ 断 , 再 閉 路 特 性 鉄道 森 線 に は 無 加 圧 


しゃ 断 再 閉路 
0.8s5=-2. 


0s 


y=19KW 


19.0 kV 
NNN 


閉路 試験 で , 一 例 を 第 13 図 に 示し た 。 ( 桂 線 電圧 
19kV) 第 6 表 に 各 架 線 電圧 に お ける し ゃ 断 お よび 


起動 時 間 を 示し た 。 こ れ か ら わ か る よう に 某 線 電圧 が 
19kV に 降下 し て も 補 機 運転 た 障害 は な か っ た 。 


(4・5) 現 車 試験 ED 7019 号機 関 車 で は 北陸 線 


し ゃ 断 再 閉路 層 =19kV 


se a 5.3s 


し ゃ 断 


21.5 


2,320rpm 


1.497Trpm MIO WTI 謙 凍 


bin li lt 


1350rpm 『— 


第 13 図 し ゃ 断 , 再 閉路 試験 オキ シロ ョ グラム 
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断 時 一 次 電流 一 次 電流 ノッ チ 3 
WM 0 (A) 0 條 置 | (km/) | 紛 電 品 | ロータ | (kg7cm*) | 閉 WW 
18 0.45 160 80 18 18 有 有 i 良 いっ せい 再現 動 
18.3 ” 216 180 ” 11 ” ” 7.0 ” ” 
17.6 2 29 26 ” ” ” ” 
165 ” 60 100 23 18 2 / / / ” 
2 2 112 96 25 16 2 2 / 2 ” 
21.9 0.46 102 102 29 47 2 2 TG 2 ” 
16.2 3.0 96 8.0 ” 26 本 6.8 2 ” 
16. 3 2 92 ” ” 27 無 2 6.7 “ くり 返し 順序 起動 
9 312 76 2 58 有 有 2 6.6 2 ク 
2128 i 102 ” ” 46 ケ 2 6,8 2 2 
21.9 1.68 722 ァ | 切 ( 恒 行 ) ” » 7.0 ” 
主幹 制御 品 功 ( 愉 行 ) 18 ノッ ヂ ( 弧 角 制 御 ) ・* 23 ノッ チ (タッ プ 制 御 ) 
半 線 電圧 2.4kV 一 次 電流 75A 18.7kV 62A 116kV 98A 
速 度 45km/n 空気 圧 72kg/cm? 14km/h 6:8 kg/cme 16kmlh 5 kgkeme 
補 機 主 回 路 リ -V 想 問 十 E 6y VAAAAAAANI NA NAAAAAAAAAAAANYG 
2 WW Vi VV WANA WANNANAAAANANG 
4 WU ag VV ene ANANAAANN 
主 変圧 吉 送 同機 り 相 電流 gO WNW NA UA 
了 V2 ng A ‘ 
Zz W rr 


主 表 圧 器 一 次 電流 


流 


補 機 入 方 主 想 回路 


架線 電圧 - 4 
主 電動 機 送 同機 り 相 電流 


に て 科 和信 補 科 科 人 


許 談 圧 器 油 ボン フッ W 相 電流 坊 。 ヘ ハハ ヘ ハハ へ へ へ 


イク グ ナイト 回 > 再 / 錠 80/ 7 


完 笑 圧縮 機 り 相 電 流入 。 ーー 
7 4 V4 2o 
2 W 4 Dy2o 


s- 


ーー 


es on oa alie 0 oe el 


Wie oe Gee nio 2/0 0ielela elelioie eee laniaeleiese 


第 14 図 機関 車 運 転 時 の 電圧 , 電流 波形 


の 敦賀 一 長浜 間 (40.4km) の 登り こう ぅ 配 で 現 車 に よる 
試験 を し た 。 試 験 列車 は 約 1,000t けん 引 の 貨物 572 
列車 で , 架線 へ の き 電 は 米原 変電 所 の 単 相 3,000 kVA 
2 台 の 変圧 器 を 通じ て 田村 駅 経由 敦賀 駅 まで 48.km 
を 延長 き 電 し た 。 し た が っ て 米原 寄り の 長浜 駅 付近 で 
は 20kV で る も 新 下 田 , 敦賀 付近 で は 16 kV(20 % 降 
圧 ) に 線路 降下 し て いた 状態 を その まま 利用 し た 。 電 
源 回 鷺 の 0.5s な いし 3s の しゃ断 は 試験 列車 と 米 
原 変 電 所 と を 無線 通話 で 指示 連絡 し て 行っ た 。 そ の 結 
果 を 策 7 表 に 示す 。 架 線 電圧 21.9kV か ら 16.2kV 
に わた っ て し ゃ 断 , 再起 動 の 支障 の 有無 を 確か め た 。 を そ 


昭和 36 年 8 月 (J. エ LE.E.J.) 


の と き の 電 源 電 圧 お よび 負荷 電流 の 波形 を 策 14 
だ 

この ほか に 温度 試験 , 短絡 , 拘束 , 過 速 度 , 面 電 圧 
試験 な ど 温 度 に 対す る 絶縁 強度 , 電気 的 機械 的 強度 な 
ども みた 。 


図 に . 


四 


理 


5. 検 


(5・1) 相 数 春 換 方 式 の 問題 点 相 数 変換 方 式 に は 
前 述 の 3 巻 線 に と ょ る 方 式 の ほか に 固定 子 巻 線 の 接続 を 
三 相 巻 線 と し 』 その 一 相 を 電源 変圧 器 の 三次 巻 線 の 中 
性 点 た 結ぶ , いわ ゆる 一 巻 線 式 が ぁ る 。 い ずれ の 場合 


(101 ) 
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で る も 相 数 変換 され て 得 ら れる 三 相 線 電 圧 の 不平 衡 率 の 
大 小 に よ ょ よって, これ に 結ば れ た 補 機 群 の 性 能 が 左右 さ 
れる 。 す な ね わ や ち 損 失 の 増加 , トル ク の 減少 >, すべ り の 
憎 加 な と で ある 3。 

こと これら の 解析 を 行う 一 つの 方 法 と し て 対称 座標 法 が 
用 いら れ , 一 例 と し て 三 巻 線 方 式 の 各 相 巻 線 数 の 決定 
や ゃ , 所 要 の 起動 トル ク を 得る た め の そ うぅ 和信 抵抗 値 も 算 
aS 

(5・2) 電圧 不平 衡 率 と トル ク 特 性 電圧 の わずか 
な 不平 衡 夫 で る 電流 へ の 影響 は 大 きい 。 し た が っ て 固 
定子 鋼 損 の 分 布 も 不 均 一 と な り , 温度 上 昇 も 局部 過 符 
が 起 る 。 こ れ を 防ぐ た め , この 三 巻 線 方 式 で は 一 相 の 
巻 線 数 を 他 の 三 相 の 巻 線 ょ より 大 きく し 変換 発生 され た 
電圧 の 不平 衡 を 押 を た 。 (定格 電圧 で 2.8 %) 
相 数 変換 機 の トル ク 特 性 で は 架線 電圧 が 降下 し , 無 
加 圧 区 間 を 通過 する し ゃ 了 断 , いっ せい 再起 動 時 が いち 
ば ん 苦し い 。 こ の よう な と き で る 補 機 制御 方 式 を 変え 
て 各 補 機 の 自動 順次 起動 に する と か , 起動 時 の 負荷 の 
大 きい 空気 圧縮 機 に 遠心 力 利 用 の 減圧 装置 を 取り 
付け する こと に より 服 で きる さき 一 方, 架線 電 友 もい 
つろ いろ な 方 法 で 降圧 防止 が 考え られ て いる 。 
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6. む す び 

鉄道 車両 用 と し て の 機器 は 一 般 工 業 用 と 異な り , 特 
に 重量 と 大 き さ の 制約 を 受け る 。 し た が っ て 架線 電圧 
の 変動 や , 波形 の ひずみ な ど に よる 影響 を 考え, 相 数 
変換 機 た 充分 な 耐力 を 持た せる と 同時 に 制御 装置 に よ 
る 補 機 群 の 起動 方 法 も 併 ゎ ちせ 考え な けれ ば な ら な い 。 
これ に よっ て も っ と せる 経済 的 な 低 電圧 限界 , 補 機 いっ 
せい 再起 動 限界 も 決ま る 。 今後 も 交流 き 電 方 式 の 利点 
を 活か し , 保守 簡易 な 車両 機 と し て いっ そう の 研究 を 
積み た い 。 

以上 の 諸 問 題 に つい て は , 日 本 国鉄 当局 (臨時 車両 
設計 事務 所 , 運転 局 , 技術 研究 所 # よ ょ よび 現地 機関 区 な 
ど ) は る ちろ ん の こと , 鉄道 電化 協会 の 「 交 流 機関 車 
補 機 研究 委員 会 」 を 通じ て 山村 , 藤 高 , 山田 東大 教授 
お よび 中 野 東 工大 教授 な どか ら 多 大 の ご 指導 と ご 援助 
を いた だ いた 。 に ご に 記 間 て 深く 謝意 を 表す る 。 

( 昭 和 36 年 2 月 3 日 受付 同 5 月 15 日 再 受付 ) 

及 き 献 
(1) 沢野 : 電 学 誌 79, 459 ( 昭 34) 
(2) 大 野 ・ 信 木 : 昭 34 東海 支部 連 大 48 


(3) 八木 ・ 大 野 : 日 本 電気 協会 講演 論文 345 ( 昭 34) 
(4) 寺 戸 ・ 佐 藤 ・ 大 野 ・ 人 木 : 三菱 電機 33, 232 ( 昭 34) 
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接点 開 離 時 の アー ク 放 電 


現 員 7 鳳 。 。= 誠 三 , 郎 + 


拉 半 末 が 絆 ぎ 


接点 開 離 時 に 発生 する アー ク 放 電 は , 接点 を 損耗 さ 
せる 原因 と な り , し た が っ て その 寿命 に 大 きく 影響 す 
る 。 ま た , その 放電 は 高周波 振動 を 伴 な うこ と が 多い 
の で , 通信 障害 の 原因 と な る 場合 も る あり, その よう な 
放電 を 極力 折 制 と が 望ま れる の は 当然 で ある 。 

アー ク 放 電 の 抑制 手段 と し て 従来 多く 採用 され て い 
る 方 法 は , 接点 に 並列 に 接続 され た 「 火 花 消去 回 路 」 
の 使用 で ぁ る 。 こ の 「 火 花 消去 回 路 」 を 設計 する に あぁ あ 
た っ て 基準 と な る の は , 接点 開 離 時 に 発生 する 著しく 
短 ギ ャ ッ プ の アー ク 放 電 の 特性 すなわち 最小 アー ク 


b> 一 
る の 


電 庶 Mn と 最 ポ デコ ク ク 電流 で あっ た 。 
この うち , Vm は 比較 的 測定 も 容易 で あぁ あり, かつ 接 
点 材 料 に よっ て あま り 著 し い ‘変化 が な い に い が ) /» に つ 


いて は , 接点 材料 と よっ て か な り 異 な っ た 値 を 示し , 
また 測定 条件 に よ ょ よって, まち まち な 結果 を 得 や すい の 
で , 検討 され ん な けれ ば な ら な い 講 問題 を 包 蔵 し て いる 
どど 考 次 られ る PR 

本 論文 は ) この よう な 問題 を いく ら か で も 解明 し ょ 
うと し て 行わ れ た 研究 の 報告 で ちる っ て , 接点 開 離 時 に 
発生 する , アー ク 放 電 の 継続 時 間 と 接点 電流 と の 関係 
ぞ 。 wie Li 
これ に 理論 的 解釈 を 加え る 


2 


実験 回 路 は 第 1 図 に 示す ょ よう に, 実用 上 純 抵抗 負荷 
と 考え られ る 回 路 で , 接点 を 開 離 する 際 の 接点 間 
電圧 を , シン クロ スコ ー プ を 用 いて 観測 する 。 負荷 は 
イン ダク タン ス の 影響 を 避け る た め , 無 誘導 抵抗 と し 
て カー ボン ラン プ を 使用 し , 電源 は 直流 48V (自動 
交換 器用 電源 電圧 ) 蓄電 池 で ある 。 また 供 試 接 点 は , 
未 使用 の 電話 用 継電器 接点 で , この 継電器 は 真空 管 方 
形 波 発 振 器 に ょ っ て 駆動 され る 補助 接点 太 ^ に よっ 
て , 毎秒 1 サイ クル の くり 返し で 開 , 閉 成 が 行わ れ 


* Arc Discharge at Electrical Contacts on Break. By S. HOH, 
Member (Faculty of Engineering, University of Tokyo) && 
Y. WATANABE, Associate (Tokyo Electrical Engineering 
College). 

† 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 教 授 

填 東京 電機 大 学 大 学院 工学 研究 科学 生 (東京 大 学 工 学部 研究 生 ) 
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nlnlelet 
だ で ・ 供 試 接点 (電話 用 線 電 器 ) 
だ 電 拓 量 則 (8 
RR 無 誘導 抵抗 (カー ボン ラン プ ) 
ce: シン クロ スコ ー プ ( 皿 崎 ss-5301) 
供 試 接 駆 動 接点 (補助 紙 電 回) 
” 喜 駆 動 用 電源 
0ScC: 真 空 管 方 形 波 発 振 器 
第 1 図 実験 回 路 
る 。 ア ー ク の 計数 は , ブラ ウン 管 面 上 た 現われ る アー 
電圧 を 観測 する らら で 行っ た この 協会 語 旨 
抵抗 負荷 で ある か ら , 高周波 間欠 放電 お よび グロ ー 放 
電 は 生成 され ず , アー ク 放 電 の み が 生 じ , も し アー ク 
が 発生 すれ ば 第 2 図 () の よ ょ うに, 接点 材料 と よっ て 
定まる 最小 アー ク 電 圧 が 認め あら れる 。 


アーク を 発生 し な い 場 合 


(a) テー ク を 発生 し た 場合 (b) 
(時 間 軸 10 ws/ 目盛 , 縦 軸 20 V/ 目 盛 ) 
第 2 図 接点 間 電 圧 オ シロ グラ ム の 一 例 


ァ テー ク 放 電 の 開始 は , 確率 的 に 定まる も の で ある と 
考 を られ る か ら , ある 接点 電流 で は 継続 時 間 何 秒 の ア 
ー ク を か な ら ず 生成 する と いう も の で は な く , 接点 電 
流 は 同一 で も , 動作 ご と に 継続 時 間 の 異な っ た さま ざ 
の 0 族 発生 する 6 

テーク 継続 時 間 人 々 と 接点 電流 77 と の 関係 を 求め る 
た め , まず , シン クロ スコ ー プ の 所 引 速 度 を 0.51 
uslcm と し た と き の 測 定 限 界 ア ー ク (この 提 引 速 慶 で 
存在 が 認 あら れる アーク) お よび , 継続 時 間 2, 5, 
10, 20』 50, 100us 以 丘 の , それ ぞ れ の アー ク に 対す 
る 発 弧 率 曲 線 を 求め た 。( 第 3 図 ) 

と と で , 接点 の アー ク 発 生 機構 は , 表面 状態 (不純 
物 , 酸化 物 の 付着 な ど ) は も と より , 回 路 条 件 , 周囲 
状態 (ガス 蒸気 , ほこ りな どの 存在 の 有無 温 湿 度 
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気圧 な ど ) な ど , 種々 の 条件 に た ょ っ て 大 きく 左右 され , 
また , それ ら が 臣 視 的 に 同一 で あっ て を も 確率 的 分 布 を 
示す 5 の "らら 
の 影響 を 極力 避け 
る た め , 同一 材料 
で の 回 路 条件 は も 
と ょ より, 周囲 状態 
に も 充分 な 注意 を 
払い , か つ 各 測定 
点 と も , 無 作 意 に 


鳳 ・ 渡 部 : 接点 開 離 時 の アー ク 放 電 に つい て 


な る か ら , 同一 電流 の も と で の アー タク 継 続 時 間 は ほ は ば 
正規 分 布 を な し て いる も の と みな され , 発 弧 率 7 三 50 
% の 点 座 その 中 央 値 で ある る と 考え られ る 。 し た が っ 
て 7 全 50 %% に 対応 する ta- 有 特性 を 求め あれ ば , アー ク 
継続 時 間 如 と 接点 電流 7o と の 関係 を 示す も の と な 


る 。 こ れ を 図 に 描け ば 第 4 図 の ょ うに な る 。 
3. 測 定 結果 


前 述 の 方 法 で , Pt-Pt, Pd-Pd, PGS-PGS, GS-GS, 
pd-Au の 各 接 点 材 料 (Pd-Pd, Pd-=Au は ワイ ヤス プ 


姜 吉 電流 抽出 され た 2 個 の リン グ 形 > その 他 は 水平 形 継電器 ) に つい て 求め た 発 
第 3 図 発 弧 率 曲 線 継電器 と ついて, 坂 率 曲 線 の 一例 お よび ta- 思 特性 を 第 5 図 , 第 6 図 
6,000 回 以上 の 予備 放電 を 
| 行っ た の ち , 同一 電流 の ゃ も 
ポ 商 で る いで 5007 回 | 倫 
Lm 
加 計 1, 000 回 の 測定 を 行っ て 
+ = 
導 平均 値 を 求め デー タ の 均 
"\ 全 化 だ つど あめ た 8 
に DE ESE 
弧 率 曲線 は , 積 度数 分 布 s 
> 1 
接 索 電流 図 た 相当 し , これ を 正規 確 
第 4 図 ta- 有 特性 率 紙 に 描く ぐ と , ほぼ 直線 と 
60F 了 60F 
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に ,- ま た, 後述 (U1) 式 ) Wa=7pVmta より 求め た 
開 離 1 回 あたり の 平均 アー クエ ネル ギー を 策 7 図 に そ 
れ ぞ れ 図示 する 。 ta-7。 特性 図 中 , 点線 は 後述 の 理論 
式 を 用 いて 表わし た 結果 で ある 。 


06 ト 


(i033) 
っ 
on 


/ 
a 


o 
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© 
2 = \ - 3 
Bl 


d= 


アー クエ ネル ギー 


- 1 - 1 I 
UDEB TO T6820 
接 索 埋 る (A) 


筑 7 図 開 離 1 回 あぁ た り 平 均 ア チー クエ ネル ギー 


第 8 図 は ここ で 扱わ も われ て いる よう な きわ め て 短い 
アー ク 放 電 に 対す る 接点 開 離 速度 の 影響 を 」 開 離 速度 
比 が 1:2:4 程度 の Pd 接点 継電器 を 用 いて 測定 し 
た 結果 で ある 。 なお, 開 離 速度 の 調整 は , 継電器 の 励 
磁 巻 線 へ の 入 力 電力 を 変え る こと に よっ て 行っ た 。 そ 
の 給 対 値 は それ ぞ れ , 約 15, 30, 60 cm/s で ある 。 図 
か ら 明 ら か な よう に , tg が 増大 する に し た が っ て 有 ム 
は ある 電流 値 に 尊 近 し , tg が ある 大 きき 以上 た に な る 
当 講 7 は 再び 増大 始 る る dam また 150ws 以内 で は 」 
三 つ の 曲線 は ほとん ど 一 致し て いる 。 すなわち , 接点 
開 離 時 の 初期 に お いて は , 金属 橋 絡 の 爆発 と よっ て 定 
め ら れる ギャ ッ プ を 保つ も の と 考え られ , きわ め て 短 


RFT 7/14 16 18 
接 索 電流 (A) 


第 8 図 開 離 速度 の 影響 (Pd-Pd) 
昭和 36 年 8 月 (JLEE.J.) 


い 時 間 (数 十 マ イク ロ 秒 以下 ) 内 で は , 開元 速度 に ょ 
っ て 定まる ギャ ッ プ は 影響 を およば さ な い る ゃ も の と 推 寮 
され る 。 し た が っ て , 結果 か ら ゃ も 明らか な よう に , 現 
在 用 いら れ て いる 程度 の 開 離 速度 (10~60 cm/s) を 有 
する 電話 用 継電器 の 開 離 時 に 発生 する アー ク 放 電 は , 
継続 時 間 30~50us 以下 の アー ク に 対し て は 開 離 速度 
に よる 影響 は 現われ な いも の と みな され る 。 第 6 図 (a) 
お よび (d は 開 離 速度 の 早い 継電器 を 用 いた た め , ta= 
40uws 以上 で 接点 距離 ( 開 離 速度 に ょ る ) の 影響 が 現 わ 
UN 

な お , 従来 , 発 弧 率 曲線 の 測定 に た は, 一 つの 接点 で 
開 ; 閉 成 を 行い , 開 離 時 の アー ク 放 電 を 計数 し て いた 
が , 接点 閉 成 時 に も 当然 アー ク を 発生 する は ず で あ 
り , "この アー ク 放 電 が 接点 開 離 時 に 影響 を お よ ょ ば すこ 
と が 懸念 され る 。 こ れ に つい て , 開 離 , 閉 成 を それ ぞ 
れ 別 個 の 接点 に 分 担 し , 比較 検討 し た 結果 , それ ら の 
間 の 差異 は ほとん ど 認 あめ られ な か うな た 。 


4. 理論 的 取扱 い 


上 記 の ょ よう な 実験 結果 に 対す る 理論 的 な 解釈 は , 現 
象 自 体 が か な り 複 雑 で ある た め に , 必ず し る ゃ 容易 で は 
な い が 』7 ここ に は , 一 つの 考 を 方 を 提案 する と いう 意 
味 で 理論 的 な 検討 を 加 を た 結果 を 報告 する 。 

接触 部 が 開 離し ょ うと する 直前 に , 金属 の 湾 融 橋 絡 
が 発生 する 現象 に つい て は , か な り 古 く か ら 知 られ て 
いる 。 印加 電圧 が 充分 な ら ば , この 橋 絡 部 は 最後 に 爆 
発 的 に 気化 する 。 こ の 状態 で は , きわ め て 狭い 電極 間 
ギャ ッ プ に 充分 に 濃密 な 金属 聞 気 が 存在 し , か つ 電 極 
面 も 充分 に (沸点 近く に ) 加熱 され て お り , 陰極 点 は 
すでに 準備 され て いる 状況 に ある と い を る 。 し た が っ 
て この 金属 蒸気 が 冷却 また は 拡散 に ょ っ て , 濃 度 が 低 
下す る 以前 た 電極 間 に ア ー ク の 維持 た 充分 な 電圧 (た 
いて い は 十 数 ボル ト 程 度 ) が 印加 され る な ら ば , アー 
ク は 発生 する で あぁ ろう 。 か つ そ の 場合 の アー ク 継 続 時 
間 は , 金属 葵 気 の 濃 度 が 充分 な 値 に 維持 され て いる 時 
間 に 一 致す る も の と 考え られ る 。 

いま 第 9 図 の ょ うに , 実用 上 純 抵抗 と 考え られ る 回 
路 に つい て 取り 扱う も の と する 。 


RN 
a 加 直流 電源 
人 = | 無 誘導 抜 抗 
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第 9 図 
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a 


 : 接点 間 電 圧 が 金属 橋 絡 爆発 後 , アー ク 電 発 瞬 時 か ら 金 属 基 気 密度 が 充分 に 小さく な る まで の 時 
圧 V 六 に まで 立ち 上 が る に 要する 時 間 間 を 考え を て いる か ら , 如 か ら を 減じ た も の が アー 
ta : アー ク が 継続 する 時 間 ク 時 間 と な る 。 (第 10 図 参 照 ) 
有 : 接点 を 閉じ た 場合 の 回 路 電 流 ( 接 点 電流 ) た だ し , 厳密 に 考え れ ば アー ク を 維持 し うる 最小 攻 
NJ。 ミ プー ジグ 電流 気密 度 は , 回 路 条 件 に ょ っ て る も 影響 を 受け る は ず で あ 
tgo: アー ク が 存在 し な いと き の 消 花 気 時 間 る が , 少な く と る も 純 抵抗 負荷 の 場合 に は , その 程度 は 
(アー ク を 維持 し を ない 程度 の 濃度 と な 少な いと 考え られ る の で , 論旨 を 簡潔 に する た め , そ 
る に 必要 な 時 間 ) の 影響 は 一 次 的 に は 無視 し うる も の と し た 。 
zg : アー ク の 影響 を 壮 慮 し た 場合 の 消 花 気 時 (30 式 だ つい で 主 当 砂 究 室 選 SN 三谷 正 一 氏 
間 は 策 9 図 Co を 人 為 的 に 増減 し , アー ク が 発生 し な く 
と 水 記 は な る 値 を 求め あ た と ころ , 多く の 金属 に つい て 
0 1) Cease gc (8) 
7o た だ し 。 金属 材料 に よっ て 定まる 定数 
t= tao A SS de ee CD な る 関係 を 得 た 。 
0 Er Rh aE (@35) いま = a EC が 
= ORE EE (4) 凌 生 し なくなる あれ は 衝 GER 人 がら 
a RN 3) = 
の 関係 が 少な く と る 近似 的 に は な り た つと 考え を られ し が か る に , &=VmCosg と な る か ら 
る 。 VmCoa gr 
その 理由 を 簡単 に 説明 し ょ うぅ 。 7。 
(OC NE 接点 開 離 直 後に お いて , Co の (OD 
電圧 上 昇 を 考え る と , 厳密 に は 指数 関数 で ある が , い OS 
まま 考え を て いる 時 間 が きわ め て 短い の で , 近似 的 に 直線 * 
的 に 電圧 が 上 昇 す る も の と すれ ば , 電圧 値 V。 は ゆえ に Vk = BI 
A RR 9 0 
Co る 
所 な 6 と たがっ Ve 三 じ と だ お けり は と 三 の 0a な る 他方 , Lander, Germer 両氏 は 接点 開 離 時 に 生ずる 
Vv, = Lto 溶融 金属 橋 絡 を 理論 的 な ら び に 実験 的 に 研究 し , 橋 絡 
都 の 体積 が 73 に 比例 する こと を 示し た 。②⑦ し た が っ 
ゆえ に a ws (7) て , 橋 絡 部 の 気化 に よっ て 生ずる 金属 蒸気 の 量 も , 
0 


に ほぼ 比例 する と み ら れ る の で , tao が 7o3 に 比例 す 
る と 考え る の は 不 自然 で な い 。 
(41 式 さ っ つい で 短い ブ の 04 で 


2 の 0 
(2) 式 た に つい て " 消 薫 気 時 間 如 は , 金属 橋 絡 爆 


ーー 拉 給 坦 発 陣 時 ク 電 圧 は ほとん ど 一 定 で ある の で , アー クエ ネル ギー 

、 は ata に 比例 する 。 これ に 比例 し た 金属 区 気 量 が 候 

\ 加 供 給 さ れる も の と すれ ば , 如 は tao に くら べ , Iata 

表 EG 3 に ほな 比例 し た 時 間 だ け 増 大 する と , 近似 的 に は 仮定 
PE アー ク を 貼 えな い 場 合 きれ る 。 

a (5) 式 に つい て こと これ は 回 路 人 的 に 自明 で あっ て , 

0 従来 も し ば し ば 用 いら れ て いる 関係 で ある 。 

る 測 I に な おぉ お 』 上 記 の よう に c=CoV» で あり 0 V2 は は ほぼ 

Pe = 一 定 で ある が , Co は 電極 間 に 発生 し た 溶融 橋 絡 の 爆 

to go tg 時間 発 に よる 人 金属 基 気 の 状態 ならび に ギャ ッ プ に よっ て 

a i 支配 され , し た が っ て 確率 的 分 布 を する も の と 考え ら 
第 10 図 蒸気 密度 の 変化 eR 
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8, 7 に つい て も, ほ ば 同様 に 確率 的 分 布 を な する も 第 記 表 
の と 考え と 5 に こ で 取扱 っ た | 
EE, FR Ro tr sr BS FR rm pd-pd | Pda--Au+| Pd+-Au-|pGS-PGS| GS-GS 
れ ぞ れ 最 確 値 を 意味 する も の で ある wf | | 
ee 吉 a 0.0054| 0.0063| 0.0048| 0.0056| 0.012 | 0.014 
さき て, (1) 一 (5) 式 を 解い て ta を 求め あれ ば 8 0 7 7 
BI‘—a (9 7’ 0.484 | 0.77 0.87 1.37 1.30 0.88 
£ 4 rE SN EE ) 7 0'68 1.03 1.19 3 1°23 
oo ) Vn (V) | 14 |112 13 13 12 13.5 
た だ し 帳 表 中 a, 6 777 は (9), (10) 式 に お いて ta を (ws), 
EE アニ 7。 を (A) と し た と き の 値 
が Cd こ に 角 ペ 
a Fn 式 は さら に 簡 。 (a), dk におい て, ta の 大 き な 箇 囲 (30~40ws 以上 ) 
I で , 実測 値 と 計算 値 と の 偏差 が 急 に 増大 する が , これ 
a 4 a 
ER NE A 10) は 前 に も 記し た よう に , 実験 に 用 いた 継電器 が 高速 度 
形 で あっ た た め に , 接点 距離 の 影 細 が 現われ 出し た も 
i の と 解き れる 。 
(10) 式 の 性 質 は 
I。>0 tz マラーo Os 考 窒 
lo= Va/8; ta= 以上 の 結果 に つい て , 二 三 の 考察 を 加え れ ば 次 の と 
oC SD 
と な り , 第 11 図 に 略 示 し た よう に な る が , 物理 的 な (a) 接点 開 離 速度 に 無関係 な 領域 に お ける a の 


意味 は ' Yajp<h の 
範囲 と 限ら れる 。 
lo>1/7’ で ta> + 
co と な る の は プー ク 
8 | が 定常 的 に 維持 され 
5 る 記さ を 示す SS 記 
か 峰 ) 実際 に は 接点 
は 次 第 に ギャ ッ プ を 


| | 


WRT 


PE 増大 し , アー ク 人 電圧 
/ が 措 する と 
第 11 図 り 回 路 打 に 不安 定 と 


な っ て 7 つい に 消 弧 豆 る 違い た る 2。 
な ボデー テク 記 区 ルル ギ 頑 を We と すれ ば 
Wa。 Vo 


Vn (BAI —@) 
7 0 (OD 
EV 
洒 は 
a= 4 
2 OO a2 
OS 
そこ と で, (10) 式 た よっ て 与 を られ る な ga の 値 が , す 


で に 述べ た 実験 結果 に な る べく 合致 する よう に @, 8, 
4 の 値 を 定め る と 紀 策 1 表 に 示す よう に な る 。g ま た 
Vm の 値 (平均 値 ) を 実 届 し これ を 用 いて 7 を 征 


実測 値 と 理論 式 た ょ る 計算 値 と は , 定数 &, 8, 7 ( ま 
た は /′ ) を 適当 に 選定 する こと に よっ て , 実験 た 用 
いた すべ て の 材料 に つい て か な り よ くく 一致 さ せる こと 
が で きる 。 そ の 和 偏差 は 最大 10 巡 程度 で ある 。 こ の こ 


と は 理論 式 の 正 し さ を 裏づけ る も の と 思わ れる 。 
(b) 
Co。 の 値 を 人 算 出す れ ば , 
第 を 2 表 


VCo=& の 関係 を 用い て, @, Vm の 値 か ら 
策 光 表 の る で まう な る 語 絆 点 団 
接点 開 離 直 後 の 漂 遊 容 


Pd-Pd |Pd--Aut ーー GS-GS 


cH | 385 | 525 370 | 430 | 1,000 | 1, 040 


離 瞬 時 に は 接点 間 ギ ャ ッ プ は きわ め て 小さ く , か つべ 金 
属 蒸 気 が 充 満 し て いる の で Co は 通常 考 ぞ られ で い 

る 深 遊 容量 の 値 に くら べ , いく ぶん 大 きい 値 を と る も 
の の で る が CC の の C0 
形状 より も むし ろ 接 点 材 料 の 性 質 に ょ っ て 支配 され る 
も の と 考え れ ば , & も 接点 材料 に 固有 の 定数 で ある と 
宮 区 で さら る が る が We 

(c) 8 7 は, ある 電流 値 に ょ っ て 生ずる 金属 蒸 
気 の 量 に 関係 する も の で , 本 質 的 に 接点 材料 の 種類 に 
よっ て 定まる 数 と 考え られ る 。 た だ し 8 は 溶融 現象 
に る 関連 が ある の で , 8A, 7 は それ ぞ れ 異な っ た 意味 
を 持つ 。 た だ し 8 の 大 き な も の は 7 も 大 と な る 傾向 
が あぁ る こと は 第 1 表 か ら 明 ら か で ある 。 また , この 
値 は 長い アー ク の 出 や すさ を 表わす も の と 解釈 し て よ 


出 た 結果 も 示さ れ て いる 。 い 。Pdt+-Au-, PGS-PGS, GS-GS は 他 の も の に くら 
7 の 7 人 を 叶い 0 式 だ まっ べ 長 い ア ー ク が 出 や すい と こと は , 第 6 図 か ら も 明らか 
て ta を 算出 し た 結果 を 第 6 図 点線 で 示す 。 第 6 図 。 で あぁ る 。 
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策 '3 表 加 おび Imo (A) C に は ほとん ど 電 荷 が 
た ま ら な い の で , 付 征 
2 図 の よう に 考 を ら 
ee 

の 場合 = き は 次 の 
EE 
る 。 


ーー 
接点 材料 | Pt-Pt | Pd-Pd | Pa--Au* | pat-Au- | PGS-PGS| Gs Es 


(d) Pd-Pd と Pd--Aut と が , 各 定 数 と も 近似 し 
て いる が , これ は アー ク 発 生 機構 が お も に 負極 に 依存 


し て いる た めで ある と 解 さ れる 。 

(e) 従来 は , 接点 開 離 時 の アー ク の 特性 を 表現 2 = Oo 
する も の と し て , 最小 アー ク 電 圧 Vm, 最 か アー ク 電 
流 7m が 用 いら れ て きた 。 Imo= Ya/8 か ら mo の 値 


た だ し go は Co に た まっ た 電荷 


を 求め る と 第 3 表 の よう に な る 。 従来 考 そ られ て いた 1 = dt 
7m の 値 よ り 小 さい が , これ は 測定 器 の 性 能 が 進歩 し 
た こと と を 意味 する s = dt 
(f) 接点 アー ク の 性 質 を 示す た め に , 7m より も 
上 に 述べ た @, 8, 7 (また は 7) の 3 定数 を 用 いて = N Tai—\ 0 ( 儲 3 
大 現し た ほう が , より 合理 的 で ある 場合 が ある と 考え A 
られ る 。 た と を ば , 火花 消去 回 路 を 設計 する 際 に る , ts ES 
この 3 定数 を 用 いて 回 路 素子 を 決定 する の が , より 厳 rk 
夫 で ある と 思わ れる 。 (付録 参照 ) dl, I。 = 7 
NRT CE Cr 
お CT ( 生 


以上 , 接点 開 離 時 に お ける アー ク 発 生 機構 に 関し , 
開元 速度 に 無関係 な 領域 に お ける 理論 式 を 求め , 数 種 如く 0 で ある か ら lo=const. と 考え れ ば 


の 接点 に つい て 実験 的 検討 を 加え た 。 こ の 程度 の 実験 RAE CO ( 身 4 
で は 充分 と は いえ な い が , 測定 曲線 と 計算 式 と が よく z 一 0 で 72=0, ゆえ に 4A デー 有 ム 
合致 する こと は , 理論 式 の 導き 方 の 正しき さ を あ る 程度 DE Ne) ("9) 
裏づけ る も の と 考え られ , 微小 アー ク 領 域 に お ける 特 ee 
性 が 従来 より も 明らか と な っ た と 考え られ る 。 lo 
終り に , 本 研究 は 日 立 製作 所 戸塚 工場 の 委託 研究 の 才 を 玉 計 
一 環 と し て 行わ れ た も の で , 研究 と つい て 種々 ご 協力 7 I。 
いた だ いた , 同 工 場 , 小林 , ( 故 ) 田 島 , 中 野 , 0 gsjcur= 
韻 民 また 特に 直接 お 世話 を いた だ いた 三 + 合 氏 に 厚 lo—1, 
感謝 致し ます 。 (昭和 35 生 10 月 26 日 受 +, 同 36 t J 
年 5 月 15 日 再 受付 ) 6 
献 | 
(1) 同 ・ 大 山 ・ 三 谷 : 電 学 誌 715, 1176 ( 晒 31) ゆえ に t=Cor CO ( 付 6) 


(2)" J.J. Lander & L.H. Germer: J. appl Phys. 19, 910 (1948) 


付 録 VY 
7 に 
I 付 第 1 図 に お いて , i 
まき 3 Si (r+—O) CEE : 
se = XK 設計 する 場合 に は , OT 
[ 放 ご A oe ea 
a Cir mo 人 ("0 
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to-= Gor lg 
ta =ta—t な to 
tao= LI 
ta =tao 二 7Iata 
I = 
と な り , これ を 解け ば 
の Co 
b= 4 
で 計 夫 ( ) 
i : a a ( 付 8) 
A 
Wa=talaVm 


a 
igsfa Foon Va) 


2 


を 得る 。 

他方 , 接点 た 要求 され る 寿命 か ら , あぁ あらかじめ Wa 
を 定め て お き ( こ れ に は , 別 の 実験 研究 が 必要 で ある ) 
すでに 求め た @, 8, 7, Vm を 用 い , ( 付 9) 式 を 満足 
する よう な ヶ ァ ヶ の 値 を 決定 すれ ば よい 。 

上 記 の 関係 を 用 いて 消去 回 路 を 設計 する 順序 を 例示 
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すれ ば 次 の と お り で ある 。 
ァ の 決定 に あたっ て は , 通常 


Vm Sarlog ( oT 


で ある か ら ( 付 9) 式 は 簡 医 化 さ れ て 
Ve 
Vhs (1 ~ 7 ) 


(2 


な る 6 き ミ で 第 1 青 選 示 放電 6/3 作 は 生計 
マイ クロ 秒 , 7p を アン ペア で 表わし た 値 で ある か ら ; 
We を ュー 0 ジジ ペペ デザ 0 も (0 
LO ENONE SS 


Va (1 
UD = 2 x O08 
7 
こと れ よ り , 求め る 振 抗 た は ( 付 11) 式 と な る 。 
LO 
A 7 Wx 
A (ED 


た と を ば , Pd-Pd 接点 で , 開 離 1 回 に 話さ れる アー 
クエ ネル ギー を 3X10-9 放 し 接点 電流 0 が 
016 の 場合 , 7 保護 抵抗 訂 は 1 第 表示 U8 
7, Vm の 値 を 用 いて ( 付 11) 式 よ り ヶ r=1189 と な 
る 。 
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繊維 工業 専門 委員 会 


調 害 報告 (要旨 了 


繊維 工業 専門 委員 会 「 


繊維 工業 専門 委員 会 は 昭和 31 年 2 月 , 人 各 方 面 か ら 
の 要請 と より 発足 し , その 工 界 の 特殊 性 か ら 関 西 に 設 
置 さ れ た 。 そ の 初期 の 目的 , 計画 に ょ り 繊 維 工業 に お 
ける 生産 の 合理化, 自動 化 に も っ と る も 関係 が 深い 事 
項 。 た と えば 計測 , 自動 制御 な どの 調査 を 行っ た が , 
初め の 討論 に お いて 取り 上 げ る べき 事項 が 多かっ た た 
め , 以下 の 療 つ の 小 委員 会 を 構成 し た 。 

筑 1 小 委 員 会 : 維 繊 工業 に お ける 静電気 障害 な ら び 
に その 対策 た 関す る 調査 。 

第 2 小 委員 会 : 繊維 工業 に お ける 水分 測定 に 関す る 
調査 。 

第 3 小 委 員 会 : 


繊維 工業 に お ける 張力 測定 に 関す る 


第 4 小 委員 会 : 繊維 工業 と に お ける 電動 機 に 関す る 調 


ロロ 


会 : 繊維 工業 に お ける 照明 に 関す る 調 
人 次 8 

第 6 小 委 員 会 : 毛 の 精 紡 機 の 糸 切 れ 発見 た 関す る 
査 。 

本 報告 は これ ら の うち , 第 1, 第 2。 第 3, 策 5 小 
委員 会 の 報告 を まとめ た も の で ある 。 

1. 繊維 工業 に お ける 静電気 障害 に 関す る 
調査 報告 (第 1 小 委 員 会 ) 

近年 繊維 工業 に と お いて は , 生産 機械 が 高速 化 さ れ , 
絶縁 度 の 高い 人 造 繊維 が 発達 し , さら に 樹脂 染色 ゃ 表 
面 加工 が 盛ん た な っ た の で , 生産 工程 に 静電気 に よる 
障害 涼し ば し ば 発生 する よう に な っ た 。 そ の 発生 状況 , 
障害 防止 対策 に つい て の 調査 結果 が 報告 され て いる 。 


翌 
| 


(1・1) 静電気 に よる 障害 帯電 に ょ る 障害 を 大 別 
する と , (1) 生産 低下 (作業 不能 また は 機械 の 効率 


低下 ) 2) 品質 低下 (不良 品 や くず 物 の 増加 )(3) 
作業 低下 (作業 者 が 電撃 を うけ る た め に 起 る 作業 障 
害 ), (4) 炎 害 発生 (火災 や ゃ 爆発 事故 の 発生 ) な ど で 
あぁ る 。 六 績 工程 , 織 布 仕上 工程 , 染色 整理 工程 な ど に 
つい て 障害 の 模様 を 調査 し た 結果 , カー ド , 練 じ ょ う 
機 , 前 紡 機 , 精 紡 機 , の 9 り 付 機 , 織機 , サン フォ ライ 
ズ 機 , お よび カレ ンダ で 障害 を みとめ た 。 
(1・2) 静電気 の 発生 帯電 現象 の 理論 的 解明 に つ 
† 委員 長 牙 田 為 (東洋 紡 ), 幹事 桜井 良文 ( 阪 大 ), 西村 完 三 
(東洋 編 ), 委員 熊谷 三郎 ( 阪 大 ), 沢 勘 三郎 (島津 )) 杉山 正夫 
(大 和 紡 ), 牧野 進 (東芝 ), 何 十 田 正 軌 (化繊 協 ), 賠 本 博 (G 卓 
立 ), 宗 村 平 (三菱) 大川 腎 三 (富士 )) 山口 次 郎 ( 阪 大 ), 孝 石 
旋 太 郎 (日 紡 ), 工 療 進 ( 准 人 ), 田中 、 晋 (東レ ), 松本 茂 ( 旧 
衝 ), 高須 孔 武 (松下 ), 柴田 伊 一 ( 横 河 ), 高石 清治 ( 氏 紛 ) 
* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 43 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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いて は 古く か ら 種 々 の 論 が ある が , いずれ る も 最終 的 な 
も の で は な い 。 和 繊維 に お ける 帯電 は 接触 と 摩擦 た よる 
も の で あぁ る が , これ ら に 関す る 種々 の 理論 を 調査 し , 
解説 を し て いる 。 さら に 各種 繊維 に つい て 帯電 測定 を 
行い , 帯電 序列 を 決定 し て 従来 発足 され た も の と 比較 
CS 

(1・3) 静電気 の 測定 器 静電気 測定 器 を 大 別 す る 
と , (1) 容量 式 (直流 容量 式 と 交流 容量 式 ), (2) 抵 
抗 式 , (3 ) その 他 , が ある 。 各 方 式 た ろ い て 原理 な 
ら び に 特性 の 解説 を 行い , 使用 上 の 注意 事項 に つき 述 
GUN る 

(1・4) 殊 電 気 障害 の 防止 対策 静電気 障害 を 防止 
する た め に は , (1) 静電気 の 発生 を で きる だ け 少 な 
くす る , (2) 発生 し た 静電気 を すみ や か に 逃がす 
(3) 発生 し た 静電気 を 中 和 す る , な どの 処置 が 必要 
で ある が , その 方 法 ど し じ て 以 下 の よ うな もの (NRC 
解説 し て いる 。 

(1) 機械 の 接地 お よび 接地 導体 , (2) 異種 の 電荷 
の 論 導 お ょ び 同 種 の 接触 面 の 形成 , (3) 湿度 調整 , 
(4) 高圧 放電 法 , 5) 放射線 の 応用 (@, 8, 7 線 に 
ょ る ), (6)_ 除電 剤 の 使用 。 

U5 測定 結果 計 な 大 ジジ 人 0 べ 棒 2 
レン ダ な ど に つい て 実測 し た 結果 を 述べ , 高圧 放電 決 
に お ける 有効 な 印加 電圧 条件 を 記し て ある >。 


2. 繊維 工業 に お ける 水分 測定 に 関す る 
調査 報告 (第 2 小 委 員 会 

綿 , 羊毛 な どの 天然 繊維 は 環境 の 湿度 に 応じ て 含有 
すす る 水分 が 変動 (BE 品質 向上 , 熱管 理 な どの 点 か ら 水 
分 を 管理 する 必要 が ある 。 一方, 人 造 繊維 も 静電気 障 
害 な どの 点 か ら 度 調整 を 要する が , いま まで は 絶対 
転 燥 法 (乾燥 させ て 重量 の 減少 より 水分 を 知る 方 法 ) 
に ょ っ て いた た め , 人 手 と 時 間 バ か か り , 管理 , 制御 
が 充分 行わ れ な か っ た 。 本 委員 会 で は この 点 を 改良 す 
る た め , 水分 の 連続 測定 法 に つき 調査 実験 を 行っ た 。 
(2・1) 繊維 工業 に お ける 水分 管理 いま まで の 水 
分 管理 法 に つき 調査 解説 を 行い , 測定 法 と し て 電気 的 
方 法 を 推薦 し て いる 。 h 
(2・2) 繊維 中 の 水分 の 電気 的 測定 法 抵抗 法 , 容 
量 法 マイ クロ 波 法 お ょ よび 静電気 法 が あぁ る 。 抵 抗 法 は 
繊維 の 電気 抵抗 を 測定 し て 水分 を 知る 方 法 で , (i) プ 
リッ ジ 法 と (j』)_ 真 裕 管 電圧 計 法 ) と が ある 。 感 度 は 
あま り よ くく なく, 連続 測定 に お いて は 静電気 の 影響 が 
ある 。 
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. 容量 法 は 繊維 の 誘電 率 が 水分 に より 変化 する こと を 
市 凌 す 培 も の で DR ジ 直 &) 鹿 地 管 
周波 計 式 , G 届 ) 容量 置換 式 お ょ び Gv) 複 々 同調 回 路 
式 な ど が あぁ る 。 抵 抗 法 に くら べ て 信頼 度 が 高く , 特に 
(uv) くい で いる 。 

マイ クロ 波 法 は マイ クロ 波 の 吸収 が 水 と 繊維 と で は 
大 きく 異な る こと を 利用 する も の で , 水 以 外 の も の を 
間違っ て 検出 する こと は な い 点 が 有利 で ある が , 価格 
の 点 に 問題 が ぁ る 。 欧 電気 法 は 摩擦 た に際し て 発生 する 
電荷 の 量 が 水分 に よっ て 異な る こと を 利用 する を も の 
まま の と 2 あま D 和 使わ あれ で が か 座 や S 

以上 の 各種 測定 器 が 各社 に お いて いか に 実用 され て 
いる か を 表 に よっ て 示し て ある 。 

(2・3) _ 電気 式 水分 測定 器 試験 要項 以上 の 各 測 定 
法 が 原理 的 た は 認め られ な が ら , 現場 で な か な か 実用 
さき されない の は 信頼 度 , 安定 性 , 保守 な どの 点 で 問題 が 
あっ た か ら で , と この 点 を 解決 する た め , 本 委員 会 で は 
測定 器 の 試験 要項 を 作っ た 。 試 験 要項 は 静 目 試験 と 走 
行 試 験 の 二 つ ょ りな り , 環境 条件 の 変動 や 試験 条件 の 
変化 と ょ る 結果 に つい て の 判定 基準 を 決め て いる 。 ま 
た , ご の 要項 に 基づい て 実験 じ た 例 を も 示し じ て い る 。 

(2・4) 連続 測定 器 に よる 二 三 の 実験 結果 プリ ッ 
ジ 式 , 交流 ブリ ッ ジ 式 , 電子 管 周波 計 式 お ょ び 複 々 同 
調 回 路 式 測定 器 を 用 い 実 際 の 機械 で 実測 し た 結果 に つ 
て 示 (で ある 8 計 総 乾 法 に 還る $ の 計上 比 較 し で る 
が, 複 々 同 調 式 が も っ と も よい 結果 を 示し て いる 。 し 
か し , 実際 の 工程 で は の り と 水分 と どの 関係 な ど む ず か 
じい 問題 が 残さ れ て いる こと が 明らか と ど な っ た 。 

以上 の 結論 と し て 水分 計 使 用 の 可 理 , 水分 計 の 優劣 
次 ど を 一 覧 表 に し 」 今後 の 問題 点 を 明らか に し た 。 


3. 繊維 工業 に お ける 張力 測定 に 関す る 
調査 報告 (第 3 小 委 員 会 

繊維 工業 の 紡績 , 織 布 , 染色 仕上 な どの 各 工 程 で は 
= 線維 や 布 が 機械 を 通る と き 常 に 引張 り 力 が 作用 pp そ 
の 際 に 大 き な 伸 鹿 を 示す こと が 多い か ら , これ ら は 製 
品 処 理 機械 の 機能 を 大 き ペ くべ 支配 し , し た が っ て その 品 
値 だ で 重大 な 影響 を お よ ほ す ee この 対策 に は いろ いろ 
の 方 法 が 考え られ て いる が , 調節 に は 測定 が 重要 で あ 
る が 測定 さ 札 る の の 所 態 が 錠 定 で な きき 省 大 
き ぎ き さ ね る まち まち で ある の で , 張力 測定 の 問題 な 広い 箇 
凍 に ち た っ で いる 。 こ こ で は 各種 張力 測定 凌 た つい て 
調査 し , 人 絹 紡 糸 機 に お ける 張力 測定 器 を 特に と りあ 
げ て 詳し く 調 べ て いる 。 3 

(3・1) 張力 測定 法 張力 の 測定 法 は 大 別して 電気 
測定 法 と 機械 的 測定 法 と に わけ られ る 。 

(3:1:1) 電気 郊 方 法 「 これ に は (i) 電磁 式 , 
( 計 ) 差 動 変圧 器 式 ) Gu) 磁 わ い 式 , Gv) 静 電 容 量 
式 , (v) ひずみ 計 式 , お よび (vi) 光電 式 が ある 。 

(3.1・2 機械 的 方 法 電気 的 な 方 法 に くら べ る と 
精度 は わる い が , 簡単 で ある の で 多数 製作 され , (i) 


居 和 補欠 6 8 る 有朋 OLEE.R) 


スズ リア 0 も (私 エ え テ マ リク 将 を が 宏 る 。 

(3・2) 繊維 工業 に お ける 張力 測定 繊維 工業 に お 
ける 張力 測定 の 必要 と され る 個所 , 品名 と その 測定 範 
囲 に たつ いて 各社 に アン ケー ト を 出し て 調査 を 行い , そ 
0 村 攻 区間 了 て いる 。 これ に よる と 小 は 10 滞 以下 ま 
り 大 は 100kg に も お よん で いる 。 また , 同様 な 調査 
を 各 方 式 の 測定 器 に つい て 行っ て いる 。 和 実測 結果 と し 
て は 粗 紡 機 , 精 紡 機 , の り 付 機 お よび コー ン ・ ワ イン 
ダダ な ど に つい て 行っ た も の が 示さ れ て いる 。 

(3・3) 人 絹 紡 糸 機 に お ける 微小 張力 測定 人 絹 紡 
系 機 で は ノズル を 出 た 未 再 生糸 が 凝固 液 中 で 大 きい 趙 
力 を うけ る と 糸 質 を 害する の で , 10~50g の 張力 を 
主 和 1% の 精 店 で 測定 WU だ い 。 ご れ だ ご つい て 本 委員 会 
で は 仕様 書 を 作り , 磁 わ い 形 測定 器 に た つい て 検討 を 
し , 実測 し た 。 硫 酸 に ょ る 腐食 な どの 問題 が あぁ る の で 
困難 さ が あ ぁ あっ た が , ある 程度 の 成果 を 得 た 。 

以上 の 調査 か ら , 維 維 工 業 に お いて は , (i) 検出 器 
の 接触 で きる も の , () 撃 衝 的 張力 , u) 耐酸 , 面 
食 , Gv) 取り 扱い の 点 な どい ろ い ろ な 条件 が あり , 
それ ぞ れ に 応じ て 考 應 を 払う 必要 が ある 。 


4. 繊維 工業 に お ける 照明 に 関す る 調査 報告 
(第 5 小 委 員 会 ) 

繊維 工業 に お いて は 工程 に ょ り 必 要 と され る 照 度 は 
異な る 。 本 委員 会 は 繊維 工場 に お ける 照明 設計 の 基礎 
資料 と し て , 現 段 階 ど お いて も っ と も の ぞ ま し い 照 度 
の 標準 値 を 決め る た め , 各社 の 実情 を 調査 , 検討 を 重 
ね た 結果 , 一 応 の 結論 を 得 た 。 

(4・1) 工場 照明 の 要件 工場 照 明 の 要件 に つい て 
の 一 般 所 解 説 で ある s 

(4・2) 繊維 工業 に お ける 照明 の 特長 紡織 部 門 で 
は 作業 対象 が 早く 動く 細い 糸 が お も な も の で ある た 
め , 明る い 全 般 照 明 と 方 向 性 を も っ た 局部 照明 の 両者 
が 必要 で ある 。 ま た 化学 繊維 部 門 で は 耐酸 , 面 灯 を 考 
護 し た 照明 器具 を 用 いる 。 

(4・3) 本 委員 会 の 調査 結果 繊維 工業 を 次 の 4 部 
門 た に 大 別 し , それ ぞ れ 次 の 各社 に つい て 婦 明 の 現状 を 
ES 

(1) ス フ 和 紡 ・ 綿 紡 : 東洋 編 , 鐘 編 大 和 紡 ) 夢 紡 , 

帝人 , 東洋 レ 

織 布 : 鐘 紡 』 大 和 紡 , 東洋 紡 , 帝人 , 東洋 レ 

(3) 毛 :! 大 和 紡 , 日 毛 , 日 紡 ) 東洋 編 , 薄 編 

(4) レー ョ ン : 帝人 , 東洋 紡 , 大 和 紡 , 東洋 レ 

各部 門 と も 種々 の 機械 の 基準 面 に お ける 照度 を 測定 
し た 。 光源 と し て は けい 光 灯 と 百 熱 灯 の 両者 を 用 い , 
最大 , 平均 , 最小 億 を 調べ た 。 

(4:4) _ 推奨 照度 _ 上 の 結果 か ら 4 部 門 の 各 工 程 に 
対す る 推奨 照度 (標準 照度 と 照度 範囲 ) を 決め た 。 

きき の ぅ 5 に し て 定 た 推 攻 照 度 ど 実測 デー タ は JIS 
の 制定 た 参考 資料 と し て 提出 し た 。 
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2 笛 鉄 工業 専門 委員 会 ! 


製鉄 工場 で は , 鋼 塊 , 厚 板 , 大 形 鋼 な ど を 圧延 する 
場合 に は , も っ ぱら 逆転 式 圧 延 機 が 用 いら れ , 圧延 電 
動機 に は , 直流 電動 機 が , その 制御 に は , は ずみ 車 を 
併用 し た 交流 直流 変換 機 す な わ ち イル ダグ ナ 設 備 が 採用 
され て いる 。 イル グ ナ 設 備 で は , 圧延 電動 機 に か か る 
短 時 間 的 な は げ し い ピ ー ク 負荷 は , 変 流 機 の は ずみ 車 
効果 に ょ り , 交流 側 で 著しく 平滑 化 さ れ , 電源 に 与え 

る 影響 が 緩和 され る 。 さらに , 交流 電動 機 の 容量 を 小 

設計 で きる 特長 が ある 。 

生計 88 イル グ ナ 設 備 は 単位 容量 が 大 き 
く , 使用 台数 も 比較 的 多い , 作業 上 きわ め て 重要 な 代 
表 的 電気 設備 カ 一 つ で あぁっ て , その 設備 な ら び に 負荷 
の 実態 を 調査 する こと は , 今後 の 設計 , 運転 , 保守 上 
有意 義 な こと で ある 。 

本 委員 会 の 調査 し た 製鉄 7 社 の 集計 は , 設備 数 21, 
圧延 電動 機 総 容量 112,493 kW, NR 
127, 950 kW, 誘導 電動 機 総 容量 97,610kW で , ほぼ 
RR 
a 分 塊 圧 延 用 15 セッ ト , 条 鋼 圧延 用 6 セッ 

, 鋼板 圧延 用 ( 帯 鋼 粗 圧 延 用 を 含む も ) 5 セッ ト で あ 
る 。 イル グ ナ 設備 と し て の 記録 的 容量 は , 圧延 電 重 
機 6,000 HPx2, 発電 機 2,500kWX4, 誘導 電動 機 
9,000 HP で あぁ る 。 

一 般 に , 圧延 電動 機 に は アメ リカ NEMA の 圧延 電 
動機 規格 が 採用 され て お り , B 種 50deg 温度 上 昇 , 
常用 最大 トル ク 225 , 非常 最大 トル ク 275 % の 仕 
様 が 多い 。 7,000 HP 以上 の 大 容 ra 
を 別個 に 駆動 する 双 電 動機 式 (Twin drive system) が 
用 いら れ て いる 。 

圧延 電動 機 と イル グ ナ 変 


流 機 の 容 


『 量 比 は , 各 機 の 容 
量 決 定 だ 際 上 て | 重要 な 目安 に な る や の で 集計 の 結 
各 , 分 塊 圧 延 で は 平均 し て , 直流 発電 機 / 圧 延 電 動機 
=1.11, 誘導 電動 機 / 圧 征 電動 機 =0.81, 条 鋼 圧延 で 
は それ ぞ れ , 1.13, 1.00, 鋼板 圧延 で は それ で , 1.16, 


† 委員 長 木村 五郎 ( 入 幡 製鉄 ), 幹事 工藤 奈良 男 (和信 幡 製鉄 ), 森 
沢 一 栄 ( 電 試 ), 委員 安藤 一 三 (富士 製鉄 )、 井上 清二 (日 立 ), 石 
宗 
中 


悪 敏 郎 ( 明 電 舎 ), 小林 積 次 (日 本 鋼管 ), 原 徹 ( 神 戸 製 鋼 ), 
村 平 ( 三 要 電 機 ), 武 隆志 ( 芝 電 気 ), 武内 志郎 (富士 電機 ), 

島 清 治 ( 川 崎 製 鉄 ), 長谷 川 伏 吾 (鉄鋼 連盟 ), 真鍋 利 重 (住友 金属 ), 
三山 酔 (東大 ), 守田 正 ( 安 川 電機 ), 山川 重 一 (東芝 ), 幹事 補 
佐吉 閑 栄 敏 ( 入 幡 製鉄 )。 
* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 44 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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圧延 電動 機 の 電圧 制御 , 界 磁 制御 , 電流 制御 に は , 
昭和 26 年 以降 , 増幅 発電 機 , 磁気 増幅 器 を 用 いた 人 得 
速 励磁 方 式 が 採用 され て き て いる 。 
イル グ ナ 設 備 の 実態 負荷 調査 は , 分 塊 設 備 14 セッ 
ト , 条 鋼 設備 6 セッ ト , 鋼板 設備 4 セッ ト に つい て 行 
い , も っ と る も 多く の 割合 を し め る 圧延 負荷 と , 最大 の 
出力 を 必要 と する 圧延 負荷 た について, 圧延 電動 機 , 発 
電機 の 常用 最大 電圧 , 電流 , 回 転 数 , 非常 最大 電流 , 
RMS 電流 , 温度 上 昇 , 整流 , 誘導 電動 機 の 常用 最大 
電流 , RMS 電流 , 温度 上 昇 , 回 転 数 , 最大 すべ りな 
ど を 測定 調査 し た 。 第 1 表 は その 一 部 で , イル グ ナ 設 
備 の 実態 負荷 (%) の 算術 平均 を 示し た も の で あぁ ある 。 
第 1 表 各種 圧延 機 用 イル グ ナ 設 備 


実態 負荷 調査 総括 表 
最大 の 出力 を 必 も っ と も 多く の 割 
| 要 と する 圧延 合 を 占め る 圧延 


分 塊 | 条 鋼 | 鋼板 | 分 塊 | 条 鋼 | 鋼板 


延 電動 機 
常用 最大 負荷 電流 、(%) | 220 | 231| 145 | 193 | 180 | 145 
月 | 


常用 最大 負荷 電流 の 常用 | RE 
最大 貨 電 芝 二 析 仁 に 対 [0 93 | 64 TC 88NNFeONNE 2 
求 る の 平均 | 


a | 
本 EN 


本 (og) | 189| 220| 144 | 162'| 171 | 144 


i (4) S9101 | 証 3 呈 語 931 計 89 生 10o 


誘導 電動 機 

負荷 電流 RMS 値 (%) 61 63 60 57 59 65 
イル グ ナ 変 流 機 

最大 すべ や (%) L498 SA | ES 


これ ら の 結果 か ら , 次 の 点 が 指摘 され て いる 。 
圧延 電動 機 常用 最大 負荷 電流 は , 分 塊 お よび 条 鋼 で 
は は ほ は 父 定 格 値 い っ ぱい で ぁ あぁ あり, ある 場合 に は 設備 の 限 
度 を こえ て 運転 し て いる も の も ある 。 分 塊 と 条 鋼 の 常 - 
用 最大 負荷 電流 の 常用 最大 負荷 電流 定格 値 に 対す る 割 
含 の 平均 は な , 90~93 % と な っ て お 9 100% を < こ <> 
ONDR NE NR 1 
圧延 電動 機 負荷 電流 の RMS 値 は , 常用 最大 負荷 電 . 
流 が 定格 いっ ぱい で 使用 され て いる の に 対し , 分 寺 , 
条 鋼 で 60~70 %, 鋼板 で 40 % に すぎ な い 。 こ の こ 
と は , 圧延 電動 機 の 常用 最大 負荷 電流 定格 値 の 選び 諾 
に , な お 検討 の 祭 地 が ある こと を 示し て いる 。 
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誘導 電動 機 の 常用 最大 負荷 電流 は , 分 塊 , 条 鋼 , 鋼 
板 と も ,190~100 % 程度 で , 現在 , 選定 され て いる 最 
大 トル ク の 定格 値 250~300 % は 過大 で あっ た とい 
を る 。 負荷 電流 の RMS 値 は , 分 塊 , 条 鋼 , 鋼板 と ゃ 
57~65 % で あぁ る 。 また 厚 板 で は , 圧延 電動 機 の RMS 
値 (%) より , 誘導 電動 機 RMS 値 (4) の ほう が か な 
り 大 きく , (40~42 % に 対し 60~65 %) 定格 容量 の 
選定 に 一 考 を 要する 。 

イル ダグ ナ 変 流 機 の 最大 すべ り は , 条 鋼 お よび 鋼板 
(>9.8 分 塊 で 和 n27>14.49% と 7 が なり 大 きい 
この こと は 謗 導電 動機 の 最大 負荷 電流 が 90~100 
で ある こと と 考え 合わ せる と , 電動 機 二 次 に た 」 ある 程 
度 , 抵抗 を そう 入 し 続け な が ら 圧 延 が 行わ れ て いる こ 
と を 示し て お り , 効率 の 悪い 使い 方 に と な っ て いる よう 


で ある 。 三次 抵抗 を 減ら し , すべ り を 小さ くす れ ば , 

多少 負荷 電流 は 増加 する が , イル グ ナ 変 流 機 と し て は : 
平衡 の と れ た 効率 の よい 使い 方 と な る 。 

圧延 電動 機 , 発電 機 の 電圧 は , ほぼ 100 % に 近い 
と ころ で 使用 され て いる が , 85% 以下 で 使用 し て い 
る 例 も ある 。 こ れ ら は みな 整流 が 悪く , 発電 機 の 整流 : 
に よっ て 電圧 の 制限 され る 場合 の ある こと を 示し て い - 
る 。 圧 延 電 動機 の 速度 範囲 は ほとんど 強め 界 磁 の 範囲 
で , 弱め 界 磁 範囲 いっ ぱい で 使用 する こと は ほん ど な - 
い 。 圧 延 電 動機 の 整流 は 整流 号 数 の 平均 No. 2~No. 3 
で ある の に 対し , 発電 機 で は No. 4 と な っ て お り , 

発電 機 の 場合 No. 4 を こえ る も の が か な りあ る こと 
は 満足 すべ き 状 態 で は な い 。 今後 , 設計 , 製作 , 保守 = 
の 面 で , 充分 検討 すべ き 問 題 で ある 。 
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本 欄 に 掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し , 料金 (求人 ・ 求 職 と も 1 件 500 円 ) を 添え て 学会 : 
事務 所 宛 に お 申し 出 下 さい 。 申 込 締切 は 毎月 20 日 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 

な お 「 求 人 」 申込 に 対し て は , 所 轄 の 公共 職業 安定 所 に 職業 安定 法 策 35 条 但 書 の 規定 に ょ よる 「 事 前 通報 」 を: 
提出 し 「 事 前 通報 処理 湾 書 』 の 交付 を 受け て 添付 し て 下さ い 。 


求人 欄 申 込 記載 事項 1. 職種 (詳細 に ) 
する 事項 6. 給与 7. 選考 地 ( 旅 費 等 支給 の 有無 ) 
社名 

来 職 欄 申込 記載 事項 1. 氏名 (生年 月 日 ) 
6 希望 勤務 地 」 7. その 他 


2. 学歴 3. 年 令 4 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 必 住 する 応募 者 に 対 
8. 締切 年 月 目 邊 19. 有 1 連絡 先 1110.。 その 他 必 要 事 項 」 世 9 会 = 


2 住所 3. 学 礎 4 職歴 (詳細 に ) 5. 希望 職種 (詳細 に ) 


本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 仲 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 致し ませ - 


ん か ら 求 人 ・ 求 職 と も 直接 交渉 願い ます 。 


ーー 


求 


人 


1. 職種 : 計測 関係 の 研究 製造 , 2. 学歴 : 大 学 電気 科 卒 業 (弱電 基 よ ょ び 計 測 関係 ) で 計測 工学 に 経験 ある 者 , 3. 
年 令 "30 才 ま で , 4: 勤務 地 : 東京 本 社 , 5. 給与 : 月 給 40,000 円 , 他 交 通 費 1,000 円 , 昼食 支給 , 6: 提出 書 


類 : 自筆 履歴 書 , 卒業 証明 書 


成績 証明 書 , 写真 , 身体 検査 書 , 7. 締切 日 : 昭和 36 年 9 月 30 日 , 8. 選考 地 : 


東京 本 社 (旅費 支給 , 試験 日 は 連絡 次 策 通 知 す る ), 9: 連絡 先 : 株 式 会 社 ケ ッ ト 科 学研 究 所 【 東 京都 大 田 区 馬込 。 
町 東 3 の 643, 電話 東京 (771) (2151~5)〕, 10. 本 社 事業 内 容 : 水分 測定 器 の 製造 と 研究 (従業 員 120 名 , 資本 :- 


金 800 万 円 , 独身 寮 あ り ), 11. 
0 


その 他 : 優 表 な る 者 に 対し て は 大 学研 究 室 に 勉学 制度 あり , 


また 海外 派遣 する 


株 式 会 社 ケッ ト 科 学研 究 所 


求 


職 


1. 氏名 : 渡辺 雅 (昭和 12 年 8 月 14 理生 ), 2. 住所 : 長野 県 下高井 属 木 島 平 村 高石 3,705, 3. 学歴 : 昭和 i 
31 年 4 月 信州 大 学 工学 部 電気 科 入 学 , 36 年 3 月 卒業 , 4. 職歴 : 昭和 36 年 4 月 高見 沢 電機 製作 所 へ 入社 (品質 : 
管理 課 製 造 技術 係 で 図面 , 部 品 表 な どの 作成 担当 ) 36 年 7 月 20 日 退職 , 5. 希望 職種 : 電気 計 装 方 面 の 開発 , 


設計 , 6. 希望 勤務 地 : 東京 , 神奈 川 近 傍 に 限る , 7. その 他 : 寮 設備 を 望む 。 


昭和 36 年 8 月 J.LE.E.J.) 
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圧延 電動 機 冷 却 方 式 に 関す る 調査 報告 ( 要 引 了 
} 製鉄 工業 専門 奏 員 会 「 


製鉄 工場 の 圧延 電動 機 は , 一 般 に 高温 多湿 , し か も 
鉄 じ ん な どの 多い 悪 条 件 下 で 使用 され る の で , 冷却 通 
習 た に 関し て は , 充分 な 注意 を は ら わ な けれ ば な ら な 
い 。 冷却 方 式 の 決定 に は , 運転 ) 保守 上 の 便宜 ; 建設 
費 の 大 小 な ども 考慮 する 必要 が あぁ る が , 比較 的 文献 , 
資料 が 少な く , 特に 実施 例 た 関す る 報告 が まれ で あっ 
た の で , 本 委員 会 で 比較 的 問題 の 多い , 和 熱 間 圧延 機 の 
冷却 方 式 お よび 空気 清浄 器 の 調査 を 行っ た 。 

調査 対象 は 22 工場 で あぁ る 。 通 風 冷 却 方 式 た 関し て 
は , 冷却 方 式 の 区 別 , 主 圧延 電動 機 出力 , 押込 送風 
機 , 誘引 送風 機 の 風量 , 風圧 , 出力 , 電気 室 体 積 , エア 
フィ ル タ 風 量 , 取 入 品 空気 温度 , 電気 室温 度 , 温度 上 
昇 な ど を 調査 じ 』 その 結果 を 集計 じじ て , 策 1 表 を 得 て 
いる 。 表 中 の 数 値 は 冷却 装置 の 設計 , 計画 に 際 し て ,。, 
有力 な 目安 と な る 。 通風 方 式 で は 22 設備 全部 が 非 循 
ドラ O45 NR 
12(55 %) の 割 谷 だ な だ なっ で いる 。 人体 だ お よ ぼ す 影 響 
で は アッ プ ド ラフ ト の 場合 夏期 温度 上 昇 が 高 す ぎる と 
5 意見 が 存 個 的 條 多 ぐ 革 2 良二 RN の 
場合 , 騒音 が 大 きく , 人 冬期 等 す ぎる と いう 意見 が あ 
り , いずれ の 場合 空気 調和 を 行っ た 監視 室 の 必要 性 
感じ むき ぎ きせ る 機器 ど お よ は 務 影響 で は , アッ マ プ ド ラ 


報告 
36-5 


プ 下 半分 ドコ 芝 - ド ド と だ いた 上 長 婦 褒 7 血 者 ほ 夫 
差 は な い 。 

究 気 清浄 器 は , 22 工場 , 23 設備 た つい て 調査 し た 
が , 回 転 油膜 式 18(78 %), 固定 油膜 式 1 (@④.4%), 
転 式 が ラス 繊維 式 1 (4.4%), 湿式 多段 サイ ク ロン 
(8.8 %), 水洗 浄 式 (4&.4 %) の 設備 割合 で , 回 転 油 
膜 式 が 圧倒 的 に 多い 。 調 査 項目 と し て は , 形式 , 清浄 
能力 風量 , 効率 , 床 面 積 , 縦横 寸法 , 事故 , 定期 保守 
の 回 数 , 1 回 の 手 入 時 間 , 1 回 の 手 入 に 必要 な 消耗 品 
量 , 年 間 消 耗 品 ま た は 保守 用 品 の 量 な ど が あり , 調査 
表 な ら び に 集計 表 が 報告 され て いる 。 

総合 する と , 回 転 油膜 式 は , 部 分 的 に 細か い 要 求 は 
ある が , だ いた い 効 率 , 床 面 積 , 縦横 寸法 , 保守 , 雑 
持 費 より みて すべ て 良好 で ある 。 た だ し , 油 の 自動 清 
浄 装 置 を 付け た い と いう 5 ぅ 意見 が 多い 。 固定 油膜 式 は 
縦横 寸法 は 小さ く て すむ が , 効率 , 保守 と も 劣る と い 
われ て いる 。 東 式 ガ ラテ ラス 繊維 式 は , 効率 , 縦横 寸法 , 
保守 , 維持 費 と も 劣る 。 湿式 多段 サイ クロ ン は 効率 , 
保守 回 数 は 良好 で ある が , 床 面 積 , 縦横 寸法 大 と な 
り , 水系 統 の 事故 が 多い 。 水 洗浄 式 は 縦横 寸法 は 小さ 
く て すむ が , 効率 , 保守 回 数 が 劣り , 断水 の 場合 は 電 
気 機器 の 温度 上 昇 が 大 と な る 欠点 が あぁ る 。 


第 1 表 通風 冷却 方 式 調 査 資料 
調 容 項 目 通風 方 式 ま た は ミル 設備 に ょ る 分 類 調査 玉 結末 
電気 室 廊 期 温度 上 昇平 均 8 が 人 W 敵 
分 塊 , 厚 板 , 半 連 続 式 ホッ トス トリ ッ プ ( MG (最小 ) (最大 ) (平均 ) 
他 冷 農 器 合計 出力 (kW) の 記 邊 会 運 続 ホット え トリ ッ プ ミル (仕上 MG) A 
主 電動 機 出力 (kW) 謎 紀 ホ ッ ト ス トリ ッ プ ミル (仕上 MR) 謀 I 2.34 
で ; 1.00 
機器 冷却 送風 機 合計 風量 (m3/min) gp T i Kt 3 
ー 他 准 細 喘 合計 出力 (kW) 0.287 
送風 機 設備 風量 (m/min) i a Co DN 
他 准 機器 合計 出力 (EW) | タウ ンド ララ フト A 
電気 室 体積 (m3) 0 | A ce に 
他 准 機器 合計 出力 の 平均 (kW) の 
電気 才 押 入信 計 風 量 (m3/min) の gp に に 
誘引 合計 風量 (m3 /min) ek 1.47 
入信 計 風 量 (m/min) Og Ei ES ” 
a ey 0.418 
デア フル タ 風 量 (m in 2 
提 込 送風 機 風量 (m3/min) の 下 均 1.04 


† 委 員 の 和 構成 は 前 剛 告 36-4 と 同じ で あぁ る 。 
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* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 


第 44 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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製鋼 用 アー ク 炉 に 関す る 電気 的 諸 問 題 (要旨 


調 鉄 工業 専門 奏 員 会 


製鋼 用 アー ク 炉 は , 製鉄 工場 に だ お いて も っ と る 電力 
を 消費 する 設備 の カ 一 つ で あぁ る が , その 設備 台数 , 容量 
は と も に 人 急速 に 増大 する 傾向 に ちる 。 し た が っ て , 製 
鉄工 業 に お ける 技術 問題 の 二 つ と し て , 本 委員 会 で 取 
り 上 げ , 資料 を 持ち 寄り , 特に 5 項目 に つい て , 問題 
点 と 対策 を 論議 , 検討 し た 。(1) アー ク 妨 用 変圧 回 
容量 と その 形式 お よび 一 次 電圧 , 不 揃 投 入 。 無 


負 共 し ゃ 断 時 に お ける アー ク 炉 用 変圧 器 に 発生 する 所 
TE ET 


ク 炉 用 し ゃ 断 器 の 種類 と 容量 (4) 電極 自動 昇降 装 
遺 , (5) アー ク 炉 の 電極 把持 器 の 接触 面 の 構造 よ 
が 絶縁 対策 , が それ で ある 。 以下 簡単 に その 内 容 を 紹 
2 欠 振る S 

ァ アーク 乱用 変圧 器 の 最大 容量 の 実績 は 20,000kVA 
で ある が , この 程度 の 変圧 器 に な る と , 送 油 水冷 ( 属 
人 准 ) 式 , 負荷 時 タッ プ 切 り 換 を で , 一 次 電圧 は 20~ 
70 kV が 採用 され る 傾向 に ちる 。 60~70kV 受電 の と 
ぎ は , 変圧 器 自 体 と て は 受電 用 変圧 器 を 別 置 て 
10~20kV に 落し じ し た の ち , 妨 用 変圧 器 に 接続 する 2 段 
落 も の 場合 まり , 1 段落 じ の ほう が 重量 比 , 損失 比 と 
る 有利 で あぁ る (15,000~25,000kVA の 場合 ) と の 報 
入 が が 由 ' で いる し 

ァ ー ク 炉 用 変 諾 器 設備 に 対す る 技術 的 要求 に は , 
(1) 落 二 な いし 開閉 サー ジ に 対す る 面 絶縁 性 , (2) 
大 き な 三 次 電流 , 短絡 電流 に 対す る 電気 的 効率 , 機械 
玖 耐 力 , (3 ) 広範 囲 な 電圧 調整 範囲 ) (4) 確実 な し 
ゃ 断 器 , (5 ) 力 率 改善 (5) 耐 じ ん あい 性 , な ど が 
ある が , 特に (4) は 困難 な 問題 で , 操業 上 か らく る 
ひん ば ぱん な 開閉 に 耐 き を , か つ 高 圧 , 高じ し ゃ 断 容量 を も 
つ 充 分 信頼 で きる 製品 は いま の と ころ な い 。 
圧 器 を 特殊 結線 と し ," 三次 結線 回 路 で 負荷 を し ゃ 断 す 
る 方 法 が 湊 09) ご れ に よれ は ば ジ ゃ 断 器 は 一 次 , 三次 
電 克 と は 無関係 た 10~20kV の 小形 し ゃ 断 器 を 使用 
で き , か つ , 過渡 励磁 電流 の 突入 , 負荷 時 電圧 切換 を 


i A 
So 変 


テー ク 妨 変圧 器 に 発生 する 異常 電圧 は , 高圧 し ゃ 断 
器 の 不 揃 投入 時 と , 励磁 電流 し ゃ 断 時 の 異常 電圧 が 重 
視 さ れる 。 前 者 は 第 1 相 電 圧 に ょ うり 静 電 的 に 二 次 巻 線 
に 分 圧 さ れる 電圧 で , サー ジ 吸 収 器 と し て , 低圧 側 各 
相 端 手 き 大 地 間 に コジ デ ジ サ を 和信 る ご と に より 欧 
収 さ れる 。 後者 は 他 力 所 な 消 弧 方 式 を 用 いた し ゃ 断 器 
\ し ゃ 断 時 に 電流 さ い 断 を 生じ る 場合 に 起 りや す 

, 変圧 器 巻 線 の イン ダク タン ス 中 の 電流 急変 と ょ り 
i 
は , し ゃ 断 器 に 並列 抵抗 を そう 入 す る 抵抗 し ゃ 断 方 式 
が あり, 6 倍 近 い 異 常 電 圧 を 2.5 倍 た 低減 し た 例 が だ あ 
る 。 また , 変圧 器 た 並列 に ュ ン デン サ を 入れ る 方 法 も 
ぁ る 。 

テーク 炉 用 し ゃ 断 器 は , 1 日 に た 数 十 回 な いし 100 回 
に を ち 達 する 開閉 の た め , 接点 の 損 示 , 保守 , 点検 が 容 
易 で な い 。 こ の た る あめ, 負荷 電流 開閉 用 と 短絡 電流 保護 
し ゃ 断 用 と を 併用 する 考え 方 も ある が , 最近 で は 空気 
し ゃ 断 器 が 推奨 され , 油 の 交換 , ろ過 が 不 必要 で , 接 
点 の 寿命 が 長い , 機構 が 丈夫 で あぁ る な どの 特長 が 上 げ 
られ て いる 。 また 10kV 以下 に は , 一 般 電力 用 の 磁 
気 し ゃ 断 器 が 推奨 され る 場合 も ある 。 

電極 自動 昇降 装置 に は , 増幅 発電 機 を 使用 し た 無 接 
点 軍 続 制 御方 式 が 開発 され , 無 接 点 の た め 動 作 が 確実 
で 保守 が 容易 な こと , 速 応 性 の 高い 連続 制御 で ある こ 
と , 操業 中 広範 囲 た 電流 の 調整 が 可能 で ある こと , な 
どの 利点 に た より , 従来 の 継電器 式 た 代わ り 多 様 さ れ て 
いる 。 

A 大 電流 を 通し , 
か つ 高 温 の 炉 上 で 使用 され る た め , 過熱 , 損傷 を 生じ 
や あい ee 加 だ が うそ の 構造 材質 の 選 江 に り は 部 分 
注意 が 必要 で あぁ る 。 一 般 に 接触 面 の 材質 は 鋼 を 使用 
し , 把持 器 は 鉛 人 物 か 人 鋼 また は ステ ン レ ス 鋼 鋳物 で 
造る 。 い ずれ る 内 部 は 水冷 する が ; 鋳鋼 , ステ ン レ ス 
の ほう が 寿命 は 長い と いわ れ て いる 。 


力 率 改善 た 対し て も 有利 と いわ れ て いる 。 把持 器 の 絶縁 に つい て る も 一 言 し て いる が , 省略 す 
る 2。 

† 委員 の 構成 は 前 報告 36-4 と 同じ で ある 。 

* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 44 号 上 に 掲載 され て いる 。 
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各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 報告 (要旨 


、 マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 


最近 合成 化学 の 著しい 進歩 に 伴 な い 種 々 の 合成 樹脂 
を 絶縁 皮膜 と し た 新しい マグ ネッ トワ イヤ が 現われ て 
きた 。 こ と これら の も の は それ ぞ れ 特性 が 異な る の で , そ 
の 長短 を 知っ て 適切 に 使う 5 ため に 便利 な 資料 の 作成 が 
各 方 面 か ら 希 望 さ れ て いた 。 そ の 目的 に 答 を る た め に 
寺 電気 学会 電線 技術 委員 会 の 下 に 本 
専門 委員 会 が 設け られ , 電線 メー カ 7 社 ; 電機 メー カ 
7 社 , 電気 試験 所 お よび 日 本 電機 工業 会 か ら 委 員 を 出 
で 運 穫 さ れる 紀 ど な っ た 8s 

た また ま E 種 , F 種 な ど を 取り 入れ た 電気 機器 絶縁 
に 関す る 新しい 規格 が IEC Publication 85 (1957) と 
し て 公表 され, JEC「 電 気 機器 標準 特別 委員 会 」 で る も 
電気 学会 の 熱 区 分 専門 委員 会 の 協力 を 得 て そ の 規格 化 
に 努力 中 で あっ た 。 

本 専門 委員 会 も これ に 協力 すべ く , アメ リカ の ホル 
ム バ ー ル 線 お よび わが 国 で 比較 的 多く 用 いら れ て いる 
電動 機 用 エナ メル 線 数 種 に つき , 簡単 で 機械 的 な 耐熱 
寿命 試験 法 と し て 代表 的 な AIEE No. 57(1955) の 
より 合せ 試験 片 法 で 試験 を 行っ て みた 。 

こと の 報告 は 主として 上 記 の 試験 方 法 と 本 委員 会 の 試 
験 結果 を 紹介 し , AIEE 委員 会 の 試験 結果 と 比較 し て 
いる だ け で な く , 乱 巻 回 転 電機 の 絶縁 組織 の 評価 法 と 
し て は , 単なる より 合せ 試験 法 より も っ と 機能 的 試 
験 法 と いう べき モー トレ ッ ト 法 や , な お 実情 た 近い モ 
ー タ 試験 汰 の 結果 を AIEE の 報告 か ら 引 用 し て いる 。 

これ ら の 同 熱 寿命 試験 法 は 絶縁 材料 の 熱 劣 化 過 程 に 
は 脱水 素 , 重合 な どの 一 次 の 化学 反応 が 一 般 に 適用 さ 
れ , 劣化 温度 7 と 寿命 と の 関係 式 

t= Ae-B/T (A, B: 定数 ) 
か ら , 対数 寿命 と 1 と の 関係 が 直線 で 示さ れる 事 
実に 基づい て , 最高 使用 温度 より 高い し か も 少な くる 
20°C 間隔 の 3 温度 点 に た よる 促進 試験 結果 か ら , 使用 
温度 に 外 そ うし て 寿命 所 NR 


+ 科 中 長 武田 新 ( 電 機工 業 会 ), 幹事 吉岡 浩 ( 電 試 ), 委員 

川 昌 次 郎 ( 古 河 電工 ), 井関 昇 ( 宮 士 電機 ), 和泉 正裕 (住友 電 

エエ ), 石黒 敏郎 (明電舎 ), 磯部 昭二 (日 立 ), 大 沢 利 克 ( 昭 和 電 線 ), 
大 橋 謙 蔵 (東芝 ), 加藤 清 ( 大 日 電線 ), 岸本 市 松 ( 安 川 電機 ), 斎 
藤 俊 三 (日 本 電線 ), 高須 孔 武 (松下 電器 ), 浜中 亮治 (藤倉 電線 ), 
間瀬 喜 好 (日 立 電 線 ), 森田 義和 男 ( 三 菱 電機 ) , 幹事 補佐 北村 俊夫 
(電機 工業 会 ) 

* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 44 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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る 8 

し か し モー タ の 使用 条件 は 千 差 方 別 で ある か ら , エ 
ナメ ル 線 を より 合せ , 加熱 "冷却 , 電圧 凶 加 の サイ グ ケ 
ル を くり 返し , 絶縁 破壊 する まで の 加熱 時 間 の 合計 を 
も っ て その 加熱 温度 に お ける 寿命 時 間 と する より 合せ 
試験 法 は 絶対 的 な 方 法 で は な い が , AIEE だ け で な 
EC で 人 人 誤 され 5 に で ざる 供 素 抽 訂 療 当 詳 
6 

本 委員 会 の 試験 結果 で は ホル マー ル 線 を A 種 と 想定 
し , その 耐熱 寿命 約 40,000h を 基準 と し た 場合 ) テ 

メリ カカ 和製 ホ ル マ ー ル 線 (ホル ム バ ー ル 線 ) と 国産 ホル - 
マー ル 線 の 間 に は 耐熱 性 た に 差異 が ほとん ど な く , まな た 
ポリ ウレ タン 線 (D-800/D-AP) は これ ょ より 若手 耐熱 . 
性 が 高い 。 ポ リウ レタ ン 線 (①-950/D-CT)」 ポリ エス 
テル 線 お よび 変性 シリ コー ン 線 は ホル マー ル 線 より 終 
50~60°C 高い 耐熱 性 を 示し た 。 

それ は AIEE 委員 会 報告 と 比較 的 近似 し た 値 を 示 
し て お り , エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 方 法 と し て か な : 
り 再 現 性 の あぁ る 良好 な も の で ある こと が 確認 きれ た 。 
また , より 合せ 試験 は モー トレ ッ ト 試 験 ある い は モ 
ー タ 試験 と も 比較 的 密接 な 関連 人 性 が ある こと を AIEE: 
委員 会 で は 報告 し て いる が , 前 述 の よう に 絶対 的 な 方 
法 と いえ を ない の で , エナ メル 線 を 個々 の 電気 機器 に 応 : 
用 する 場合 は , さら に 振動 な どの 実用 条件 を 加味 し 
た ょ より 機械 的 な モー トレ ッ ト 試 験 また は モー タ 試 験 を 
冬 下 王 紀 推 称 眉 で る 8 

な お “電気 機器 絶縁 の 種類 ” (JEC-147 1960) の 稚 : 
議 に あたっ て は 関係 奏 員 会 間 で 協議 を 行い , 前 述 の 結 
果 お よび 各種 の 試験 方 法 に 関す る 他 の 諸 文 献 な ど を 考 
憎 し で る 次 の に 決定 き 丸 活 を 述べ で る 5 

ホル マー ル 線 は EC の 表 で は 種 ( 副 ) に 分 類 さ 
れ て いる が , 耐熱 性 が 特に すぐれ た も の は 別 と し て ; 
一 般 に は , 現状 で は A 種 .( 主 ) が 適当 で あろ うと い タ ぢ 
Se 

ポリ ウレ タン 線 (D-800/D-AP) は 使用 経験 が 少な 
い の で TEC 案 ど お り E 種 と した 。 

ポリ エス テル 線 , 変性 シリ コー ン 線 は , 前 述 の 諸 種 
試験 で は ホル マー ル 線 より 約 30~40°C 高い 耐熱 性 を 
有する と 考え られ る の で , 熱 区 分 表 で は B 種 ( 副 ) に 
SE 
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協 の 気象 と 雷 の 電気 の 起源 ee cit 
ba 
島 山 久 人 答 ! 
1. 雷 と は どう いう 現象 か “まず 雷 と は どう いう 2. 世界 お よび 日 本 に お ける 雷 の 分 布 。 まず 地球 


現象 か と いう こと か ら 考 えて みた い 。 和 気象 庁 で 決め て 
いる 「 気 象 観測 法 」 と ょ る と , 雷 と いう 天気 は , 電光 。, 
雷鳴 が 起 っ て いる か , ある い は 雷鳴 の 並 ま た は 強 程度 
の る の が ある 場合 と いと に な っ で いる 3 すなわち 
電光 だ け の 場合 や 達 雷 の 場合 は 除 か れる の で ある が , 
と に か く 和 電光 , 雷鳴 と いう 電気 現象 が 誰 に も わか る 程 
引 に 起 っ て いる こと が 条件 に な っ て いる 。 

この こと か ら , た だ 入道雲 が 出 た だ け と を とか, を の 中 か 
らき 2 前 3 回 の 遠 電 が 聞 ご えた だ くら \ い で は を < 雷 と いう 天 
気 と た は 数 を な いこ と こと が わか る 。 雷鳴 は 電光 放電 の 結果 
し で 起 る の で ああ られ は 状 必 で 敵 味 基 寄 ue 
『 積 乱雲 」 (雷雲 ) の 中 で , 初め 電気 的 に は な に を も な か 
っ た 所 へ 強い 上 昇 気 流 が 直接 また は 間接 の 原因 と な っ 
て 正負 の 電気 の 分 離 が 起り , 分 離し た 正負 の 電気 の 間 
で 雲 内 放電 , 雲 の 中 の 電気 と 地面 と の 間 で 落雷 を 起す 
の で ある 。 

積乱雲 は 気 層 の 重なり 方 が 不安 定 の と き に 発生 する 
も の で ある 。 不 安定 な 気 層 の 重なり 方 と いう の は , 低 い 
所 の 空気 が 軽 す ぎる か , 高い 所 の 宰 気 が 重 す ぎる か , 
また は 両方 の 条件 を 兼ね 備え た 場合 で ある 。 こ うい う 
場合 と は 強い 上 昇 気 流 が 起り , 最初 に で きた 積 雲 は ど 
ん どん 発達 し て 「 雄 大 積 雲 」 と な る 。 こ れ が あの 頭 の 
も くも くし た で“ 花 や ゃ さい ” の 形 の 時 期 で , 一 般 に は こ 
の と き の 雲 の 形 を 入道 雲 と いっ て いる 。 し か し 頭 の も 
くも くし て いる うち は まだ 雷 と し て の 電気 的 な 活動 は 
は っ CRE 6 
その うぅ うち に こと の 大 き な 積 雲 の 頭 の 中 で , 水 の 結 晶 す 
交わ 上 ら 雪 が で さき 始 の る 9 ES3 る と 室 の 頼 の は も 
じ た 形 は 急ぐ すれ 7 細い 共 の は 0 うな 疾 あ る い は 人 は 
(C07Si5 に 見 を る 雲 が 現れ る 8 に 3 し は 室 
の 中 で は 電光 る も 飛び, 雷鳴 も 聞え を る 立 洲 な 積乱雲 で あぁ 
3 

水 の 結 唱 で で きた 部 分 は だ ん だ ん に 広がっ て 紅 朝顔 
の 区 の 形 に みえ る の で 「 朝 顔 雲 」 と も いい , か じ 屋 で 
使う かな と に こ に 似 た 形 と も 見 て 「 か な と こと 雲 」 と も い 
5 か な と ご さ 雲 の 高 さ は た だ たい ve いい 0kmm 以上 忠 芽 高 い 
も の で は 15km 以上 た な る も の も ある 。 
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上 全体 に お ける 雷雨 日 数 の 分 布 を 調べ て みよ う 。 第 1 
図 を みて すぐ わか る こと は , 地球 上 で 雷雨 の 多い 所 は 
低 緯度 で 陸地 に あぁ た る 所 で , 一 番 多 い 所 で は 30 % を 
CUNO NEA 2 
ワ , ニュ ー ギ ニア に か け て の 地域 , 中 米 か ら 南 米 北部 
に か け て の 地域 お よび アフ リカ 中 部 が 30 % で 一 番 多 
ぐ , 1 年 を 通じ 3 日 に 1 日 は 雷雨 が ある 勘定 で ある 。 

日 本 に お ける 雷雨 日 数 は 夏 の 分 を 第 2 図 に , 冬 の 分 
を 第 3 図 に 示し た 。 日 本 国内 で 夏 に 雷雨 の 一 番 多 い の 
は , 群馬 県 か ら 栃 木 県 へ か け て の 北 関東 地区 , 滋賀 
三重 県 境 の 鈴鹿 山脈 を 中 心 と する 地区 , それ か ら 日 田 
盆地 を 中 心 と する 北九州 の 地区 で ある 。 多 い 所 は 長 だ 
け で 30 日 に 達する か ら , 3 日 に 1 日 は ある こと ど に な 
る 。 地方 どど の も っ と 細か い 分 布 を 示す 図る も , 夏季 だ 


A 
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第 3 日 本 の 雷雨 
日 数 ( 補 ) 


策 2 図 日 本 の 雷雨 
日 数 ( 夏 ) 
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SN A EN NN 

実際 の 雷 の 起り 方 は 「 か みな り 3 日 ]」 と いう いい 伝 
え が ぁ あぁ ある と お り , 3 日 ぐらい 続い て 起り , その後 5; 
6 日 は 雷 の な いよ うぅ な 気象 状態 の 日 が 続き , また 雷 が 
3 くぐら らい 全 く いう に くす 

日 本 で 冬 に 電 バ べ 多い の は 北陸 を 中 心 と する 日 本 海 冶 
岸 の 地域 で ある 。 し か し その 日 数 は 夏 に くら べ れ ば 比 
較 に な ら な い ぐ どら い 少 な い 。 こ と の 雷 は 大 陸 か ら 押 し 出 
し て くる 寒冷 前 線 に 伴 な う も の で ある 。 こ の 種 の 雷 は 
普通 「 前 線 雷 」( 界 雷 ) と 呼ば れる も の で ある が , 昭和 
15 年 6 月 20 日 の 晩 , 東京 を 襲っ た 雷雨 に つい て 雷雲 
の 構造 を 詳し く 調 べた も の が ある 。 こ の 雷雨 は 市 内 約 
20 個所 に 沙 軍 し , その うち 次 町 区 ( 現 千 代田 区 ) 大 
手 町 の 航空 局 に 落雷 し た も の は , それ が 火 元 と な っ 
て 大 蔵 省 , 企画 院 , 対 満 事務 局 , 税務 監督 局 , 中 央 気 
祭 台 な どの 官庁 街 を 焼失 し て し まっ た 。 

3. 雷雲 の 構造 “ある 一 つの 系 統 の 雷雨 の 雷鳴 
が 聞え 始め た 時 刻 を 地図 の 上 に 記入 し , 19 時 と が 20 
時 と か に 雷鳴 が 聞 を 始め た 線 を 引く と , それ は 規則 正 
し いも の に な る 。 こ ね れ を i「 同 鳴 線 」 と いう の で あお る 。 
と の 例 を 示す と 第 4 図 の よう で ある 。 こ れ か ら す ぐに , 
と の 雷 は =-1 時 半 ご 
ろ 和 群馬 県 と 長野 県 の 
境 に 近い 下仁田 付近 
に 発生 し , 南東 に 進 
ん で いる こと と が わか 
る 。 を も っ と そ も 同 距 線 
は 雷鳴 の 聞え 始め た 
線 だ か ら , 電光 の 起 
っ て いる 所 は それ よ 

第 4 図 昭和 15 年 6 月 り 20~30km 後 の 

20 旦 の 雷雨 同 鳴 線 -、 ほう に ある わけ で あ 
る 。 こ の 日 の 天気 状態 を 調べ て みる と , この 雷雨 は 南 
東 の ほう へ 進ん で ゆく 矢 冷 前 線 に 伴 な う も の で あぁ っ 
た 。 こ の よう に 前 線 雷 は 数 十 な いし 百 数 十 キ ロメ ー ト 
ル の 幅 を も っ て 何 百 キロ メー トル と いう 軍 離 を 掃 く よ 
うに 通っ て ゆく の が 特徴 で ある 。 

き て この 日 に 東京 で 観測 し た いろ いろ の 気象 要素 の 
値 を 図 に 示す と 第 5 図 の よう で あぁ あり, これ か ら 上 空 に 
冷た い 宰 気 が ど ん な 形 で は いっ て きた か を 推算 し た も 
の を も 同 図 に 図示 し て ある 。 第 5 図 の うち 気 圧 曲線 を 見 
る と , 20 時 10 分 , 同 40 分 , 21 時 30 分 に 山 が ある 
が 8 男 雨 の と き 居 は EM うに と の が さあ C0 過 電 
雨 の 鼻 」 と 呼ば れ て いる 。 eb 

気圧 が 高く な っ た と いう こと は , その 場所 の 止 に ぁ 
る 宰 気 の 目 方 が 増し た の だ か ら , 上 暖かい 空気 の 代わ り 


(118) 


箇 山 : 雷 の 気象 と 雷 の 電気 の 起源 
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策 5 図 雷雲 の 橋 造 


に 冷た い 重 い 空 気 が 入 れ 替 っ た と 考え な けれ ば な ら な 
い 。 冷 たい 空気 の 高 さ は , 気圧 の 曲線 と 相似 形 に な る 
は ず で ある 。 な お 気温 や 風向 を 参考 に する と , 21 時 
40 分 まで は まだ 冷た い 空 気 が 地 面 に ご こない で , 上 裕 
EI ET TECTEDNB CER 
線 が 得 ら れる 。 21 時 45 分 か ら 黒 ぐ 表 わし た よう に 瑞 
が 降っ て いる が , これ は 空気 中 の 水分 が 落ち て きた の 
で , 空気 は それ だ け 軽 く な っ た わけ で ある & 雨 が 落ち . 
る 前 の 状態 を 考え る と , 冷た い 空 気 は それ だ け 志 で な 
けれ や は ば なら た な た ない 

と この よう に 考 を る と , G7 の 代 お り に で 妃 だ の 和 曲 
線 が 得 ら れる 。 そ を それ に 上 昇 気 流 の 加速 度 で 気圧 が 低 す 
ぎる よう に 視 油 さき CC いる こと を EG 
の 代わ り に 選 万 の 曲線 が 得 ら れる 。 こ の よう に し て 
冷た い 空 気 の 形 は 斜線 を 施し た 部 分 と し て 得 ら れる の 
で あぁ る 。 これ が 図 の 右 か ら 左 へ , 時 間 の 経過 と と る も に 
毎時 45 km (東京 付近 で ) の 速 さ で 通り すぎ て 行っ た 
わけ で ある 。 

4. 前 橋 付 近 の 雷雲 お よび その 電気 の 研究 雷 に 
は 熱電 , 前 線 雷 ( 界 雷 ), 低 気圧 性 雷 (うず 雷 ) の 種類 
が あぁ ある と いう こと は , 気象 の 教科 書 た に た ょ くす 書か れ て い 
る 。 従 来 は 低 纏 度 の 雷 や 夏 の 雷 は 熱電 で ある と いう よ 
うに 簡単 に 考 を られ が ち で あっ た 。 し か し 1940 年 か 
ら 1944 年 の 夏 ま で , 日 本 学術 振興 会 の 雷 炎 防止 第 9 
特別 委員 会 が 中 心 と な っ て , 前 橋 付 近 で 雷雨 の 詳し い 
観測 を 行っ た 結果 , そん な に 簡単 な も の で は な いこ と 
が わか っ た 。 こ の 観測 は 群馬 県 南部 か ら 埼 玉 県 北部 へ 
か け て の 数 十 キ ロメ ー ト ル 四 方 の 地域 に 30 個所 ぐら 
い の 地 上 気象 観測 点 を 設け , 各 観 測 点 で 風向 , 風速 , 気 
圧 , 気温 , 湿度 , 雨量 , 天気 な ど を 観測 し た 。 また, 
その 中 の あぁ ある 年 の 夏 に は , 前 橋 で 毎日 4h お き に ラジ 
オォ オゾン デ を 上 げ て , 高層 気象 の 観測 を や る こと を 2 週 
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間 も 続 けた 。 

ラジ オゾン デ に よる 高層 気象 観測 結果 か ら は ; 大 気 
の 乗 直 不 安定 度 が 変化 する 機構 が よく わか っ た 。 大 
気 の 乗 直 不 実害 度 は 夜間 に 小さ く , (安定 ) 午後 に 大 き 
い 。( 不 安定 ) し が か し, それ だ け で は 積乱雲 が 発達 する 
ほど に は な ら な い 。 積乱雲 が 盛ん に 発達 する 場合 は , 
(1) 対流 圏 の 上 部 に 冷た い 気流 が 流れ こん で くる こ 
と , (と これ は 大 気 の 大 循環 の 変化 た 関連 する と 考え ら 
れる ) (23) 地表 と は 1km 以上 離れ た 対流 圏 の 下部 に 
日 本 海 方 面 か ら 冷 た い 気 流 が 流れ 込む こと と, の いずれ 
か と , 前 記 の 日 射 に よる 午後 の 不安 定 化 と が 重なっ た 
と さき さき で ある 8 

気 層 は 不安 定 に な れ ば , すぐ に 不安 定 を 解消 する た 
め に 上 昇 気 流 と 下降 気流 と が 起り , 積乱雲 が 発達 し て 
ゆく 。 大 気 は 不安 定 に な っ た 気 層 の つり 合い を その 
まま 何時 間 も 保 持 す る も の で は な い 。 だ か ら 朝 か ら だ 
ん だ ん 日 射 で 暖 た め あら れる こと だ け で は , 積乱雲 は 発 
達し と くく 」 その ほか に 気 層 を 不安 定 に する 気流 が 高 
い 所 へ わき か ら 流れ こん で くる こと が 必要 な の で あ 
Ss 

地上 気象 観測 か ら 得 られ た 結果 に は 次 の よう な こと 
が あぁ ある 。( 筑 6 図 参照 ) 


第 6 図 雷雲 の 発達 


(1) 積 雲 期 で は 地上 風向 が 区 々 で ある が , 積乱雲 
に な る と は っ きり 圭 の 中心 に 向っ て 風 が 収束 し て く 
る 。 し か し 収束 気流 の 大 きき さ は, 積乱雲 の 中 に 大 き な 
上 昇 気 流 の を る こと を 考え 合わ せる と , 割合 いた 小さ 
い 。_。 こ の こと に つい て は 後に アメ リカ の 観測 で も っ と 
詳 可 くね わか らち 

(2) 雨 が 降り 始め る と 積乱雲 の うし ろ に は 下降 気 
流 が 発達 し ,, 冷た い 気 が つく られ , 箇 冷 前 線 が で き 
る 。【〔 第 6 図 (b), (c)〕] その 冷た い 気 塊 の 温度 は 雷雨 
活動 の 盛ん な ほど 低い 。 

(3) 積乱雲 の 5 う し ろ に で きた 拓 冷 前 線 は 雲 塊 か ら 
離れ て 消 を る 。【〔 第 6 図 (d④, ⑥〕 積乱雲 と 寒冷 前 線 
と は 同じ 方 向 に た 進む が , 振 冷 前 線 の ほう が 早い 場合 も 
あぁ あり, 両方 の 進む 方 向 の 違う 場合 も ある 。 

(4) 一 つの 盾 冷 前 線 が 雲 塊 か ら 離 れ て いっ て も, 
その 積乱雲 の 活動 が 盛ん で ぁ あれ ば また 別 の 矢 冷 前 線 が 
で きる 。 積 乱雲 た 伴 な うぅ う 雨 (その も と は お そら く ひ ょ 
うぅ ) に よっ て 冷た い 下 降 気流 が で き , それ が この 案 冷 
前 線 を つく る と 考 を られ る 。 
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(5) 積乱雲 や 寒冷 前 線 の 移動 方 向 は 上 層 気 流 と 必 
ず し じゃ も 一 致し な い 。 三 つの 雲 塊 が せま い 地 域 の 中 で , 
全く 反対 の 方 向 に 動く よう な 場合 も ある 。 大 気 の 成層 
の 一 番 不 安定 な 所 を 追っ て , 積乱雲 が で き て ゆく と 考 
RR CBBER 

(6) 強 雨 区 域 は 割 谷 いせ まい まとまっ た 形 の 区 域 
と な っ て 一 方 か ら 他 方 へ 移動 し で て ゆく こと が 多い 。 そ 
の 広 さ は 直径 10km 程度 の も の で ある 。 

放電 に 伴 な うぅ 電界 の 急変 化 を 地上 の 数 個所 で 観測 す 
る こと に ょ よって, 雷雲 の 中 に お ける 電気 の 分 布 を ある 
程度 まで 推 筑 で きる 。 理論 的 に い を ば , 上 , 下 の 電 荷 の 
それ ぞ れ の 位置 を 決め る た め に 各 3 地点 , 放電 の 電気 
量 を 決め る た め に 1 地点 , 合計 7 地点 の 独立 し た 観 滑 
結果 が あれ ば , 放電 し た 電荷 の 位置 も 電気 量 も すべ て 
決ま る は ず で あぁ ある 。 上 記 の 前 橋 付近 の 雷雨 特別 観測 の 
一 部 分 に , 放電 に 伴 な うぅ 電界 急変 化 を 互 に 10km く < 
らい 離れ た 5 地点 で 実測 する こと を 行っ た 。 そ の 結果 : 
次 の よう な こと と が わか っ た 

(1) 大 部 分 の 電光 放電 は ほぼ 垂直 に 上 上 方 に 正 衣 下 
方 た に 負 の 電荷 が あっ て 中 和 す る も の で ある 。 

(2) 下 の ほ う の 負 電荷 は 地上 6 km ぐら い , 高い 
所 の 正 電荷 は 10km ぐらい に あ り , いずれ も 点 電 蒼 
で は な く , 水平 に も 垂直 に も ある 広がり を も っ て いる 
らし 5 

(3) 放電 する 場所 を 地面 に 投影 する と , それ は ジ 
グ ザ グ の 路 を 描き な が ら 一 方 か ら 他 方 に 進む 。10 min. 
に , これ ら の 点 が ジグ ザ グ に 動き 回 る 範囲 は 』 だ いた 
い 直 径 10km の 円 形 に 近い も の で ある 。 

(4) 雷 圭 が 発達 し て いる 時 期 に は 』 一 つの 電光 放 
電 で 中 和 す る 電気 量 は 大きく, 普通 100C 以上 ま 
れ に は 300C か ら 400C 以上 に も 達する 。 し か し 雷 
圭 が 衰弱 し て いる 時 期 に は, "この 電気 量 は 小さ く , 40 
60IC1 以下 の こと が 多い 8 埋 雨 が 移動 し て いて 中 
気 的 活動 性 も 定常 状態 で ある と 考え られ る と き に は , 
電光 放電 の 電気 量 は 上 記 の 中 間 の 値 を と る 。 

(5) 個々 の 放電 が 六 超 る 場所 の 距離 は な, 電気 量 が 10 
20@ の と さき (km 電気 量 が 000 の と 
き に 2~3km, 電気 量 が 300C の と き に 距離 は 4km 
以上 た に な る 。 

5. アメ リカ の サン ダー スト ー ム ・ プ ロジ ェクト 
その 他 前橋 付 近 の も る もの より も さら に 大 規模 な 雷 赴 
の 観測 が 19467 年 に アメ リカ の フロ リタ ダ 州 セン トク 
ラウ ド 付 近 で 1947。 年 に は オハ イ 才 州 ウイ ルミ ント 
ン 和 付近 で 行わ れ た 。 こ と の プロ ジェ クト の 終局 の 目的 は 
飛行 機 に お ょ ぼ す 雷雨 の 害 を 除く こと に あぁ あり, その た 
め に アメ リカ の 気象 局 , 空軍 , 海軍 お よび 航空 審議 会 
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の 共同 で 行わ れ た も の で ある 。 

オォ オハ イオ で は 南北 20 mile, 東西 8mile の 所 に 2mile 
お き に 地上 気象 観測 点 を 置き , そこ で は すべ て 自記 器 
工 で 記録 が と れる よう に し た 。 そ の 周囲 に は 数 個所 の 
ラジ ォ オォ ゾ ど ゾン デ や レー ウィ ン (無線 測 風 ) の 観測 点 を 置 
凌 」 な お レー 次 で 雨 域 を さぐる 観測 や プラ ッ ク ウ ィ 
ポ ボウ と いわ れる 戦闘 機 P61 で 雷雲 を いろ いろ の 高 さ 
で っ ラ らき っ *e 観 測 叶 めこ と で だ で さだ Ec 

と こう いう 観測 の 結果 を 整理 し て 次 の よう な こと が わ 
0 っ 5 に 5 

(1) 雷雲 は いく つか の 雷雨 細胞 の 組み 合わ せ で で 
きき て いる 。 そ の 単位 の 細胞 は 上 昇 気 流 と 下降 気流 と を 
2 全 全 た 対流 隊 で . 療 きじ わた 四 は 5km 革 な いい Be10kmn 
ぐら いで ある 。 こ の 細胞 は 発生 の 初期 に は 上 昇 気 流 だ 
け , 衰弱 期 に は 下降 気流 だ け の こと も ある 。 

(2) 雷雲 の 中 の 数 個 の 細胞 は , 同時 に 活動 を 始め 
て 同時 に 衰え る も の で は な く , 交互 に 発達 する 。 一 
の 細胞 の 寿命 は , 0.5~1h で あぁ る が , 雷雲 と し て は 数 
財 間 も 続く も の が ぁ る 。 

(3) 細胞 の 発達 過程 は 幼年 期 ( 積 雲 期 ), 成年 期 , 
老年 期 ( か な と こ 期 ) た わけ る こと が で きる 。 幼年 期 の 
細胞 の 直径 は 1.5~8km, 高 さ は 5~7km を こき を る 
て こと は な い 。 そ の 中 に お ける 対流 の 模様 を 第 7 図 に 示 
し た 。 図 で みる よう に 地面 近く で 圭 の 中 心 に 集まる 気 
流 ば ご ぐ 弱 R 六 ご れ に 反 じ E 空 で 圭 の 中 に 吸い こま れ 
る 気流 が 割合 い 大 きい 。 発達 初期 の 積 雲 で は , 上 昇 気 
流 は 毎秒 2~3m ぐら い の も の で ある が , 大 規模 た に 発 
達し て くる と 毎秒 30m ぐら い に な る 。 雷雨 細胞 バ 
発達 し て 雨 が 降り 始め る ころ に は , 細胞 の 頂上 は 7.5 
ー9km まで 高まり , いま まで 上 昇 気 流 だ っ た 区 域 の 
一 部 に , 局部 的 な 下降 気流 が 発達 し 始め る 。 こ と これ は 降 
雨 C に よっ て 起き され た 冷た い 下 隆 気 流 で ある 。 こ の 成年 
期 の 状況 を 第 8 図 に 示し た 。 この 寺 の 高 さ は 12km 


ぐら い に 描 いて ある が , も っ と 高い も の も ある 。 そ し 
て 上 昇 気 流 は 雲 の 頂 上 まで 届い て いる が , 下降 気流 は 
7.5km ぐら い の 高 さま で 存在 し て いる 。 下降 気流 が 
セル の 下層 全体 た 広がっ た と き が 老年 期 の 状態 で あ 
る 。 そ れ を 第 9 図 に 示し た 。 下 隆 気 流 の 大 きき さき は 成年 
期 で は 毎秒 12m/s ぐら いで あっ た が , この 時 期 で は 
6 m/s か ら 次 第 た 小さ く な っ て ほとん ど 雰 に な る 。 

ドイ ツ の Kuettner 氏 ③⑪ ょ ツテ そ グ シュ ピッ ツェ ( 高 
度 約 3,000 m) の 観測 所 で 得 た 観測 結果 を 整理 し て , 
雷 圭 の 気象 的 お よび 電気 的 構造 に 重要 な 知見 を 付け 加 
えた 。 ま た , あと に 述べ る 雷 圭 の 電気 的 構造 の 研究 に 
関連 し て , アメ リカ の Workman 氏 一 派 の 人達 は , 
ニュ ェ ュー メ キシ コ の 雷雲 ついて, その 気象 的 な 構造 の 
究明 に も 意 を 用 いた 。 

それ ら の 結果 の 中 の 一 つ は サブ セル に 関す る も の で 
あぁ る 。 上 記 の 雷雨 細胞 の 構造 を 細か く 見 る と , それ は 
単 一 な 対流 系 で は な く , 全体 の 大き さ の 1/10 程度 す 
な わ ち 100 m1 km ぐら い の 水 平 の 広がり を も っ た 
ザ サザ サブ セ ル が 次 々 に 発達 し て いる も の で ある 。 入道 雲 の 
頭 を 見 で て いて も , 小 ざ ぐい 雲 塔 が 次 々 に 立ち 上 っ で な 
て , ' 後 か ら 勢 いよ く 発 達し て きた 雲 塔 は きき し ば し ば 前 
の も の より 高い 所 へ 上 っ て ゆく 。 

ンー グ シ ュ ピ ッ ツ ェ の 観測 結果 に ょ る と , 固体 の 隆 
水 ( ち られ 0 1 W) は 両 た ペペ ら べべ で 事 っ と 多く 
雷雨 の 全 回 数 の "93 % に それ ら の も の が 降っ た 。 これ 
に 対し 雨 は 雷雲 の 全体 の 数 の わずか 21 % に だ け 存 在 
し て いた と いう 。 電 雨 も 老年 期 に な る と 雪 バ 多く, あ 
られ や , ひょう は 少な い 。 そ の と き に は 隆 水 は 定常 的 
に お だ や か に な り , 電光 活動 度 も 弱く な っ て いる の で 
ある 。 雷雨 や その 中 で の 電気 分 離 の 機構 を 論ずる と き 
に は , これ ら の こと を 必ず 考慮 に 入れ な けれ ば な ら な 
WR 


積乱雲 の 発達 の 初期 の 段階 で は 雲 粒 は 小さ い が , そ 
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れ ら は 時 間 と と も に だ ん だ ん 大 きく な り , 圭 が 高い 所 
に 達する と 雪 や あら れ を も で き 始 め る 。 隆 水 粒 子 の 最大 
の 密度 は 0°C 等 温 面 付近 お ょ びそ の や や 上 方 で 起 る 。 
降水 粒子 が 大 きく な っ て , も は や 上 昇 気 流 で ささ を き 
松 放 Re 話 る 地面 で 対 MS で 浩和 ほ る 
ん ど 同 時 に , 強い 下降 気流 が 雷雨 細胞 の 下部 , 特に 隆 
水 の 降 っ て いる 区 域 に 現われ る の で ある 。 これ が 前 に 
も 記し た 細胞 の 成年 期 で ある 。 隆 水 粒子 は 雲の上 部 で 
は 雪 か あ られ で ある が , 圭 の 下部 で は 深 け て 雨 滴 に な 
っ て いる 。 ひょう は 特に 強い 上昇 気 流 の あぁ る 雷雨 細 抱 
ISS 

6. 探 測 気球 を 使っ た Simpson 氏 の 研究 = イ ギ 
リス の 気象 局長 を し て いた Simpson 氏 の は , 従来 の 
雷雲 の 電気 の 観測 結果 が 多く 地上 の 観測 に よる も の で 
あぁ あっ た の を 不満 に 思い , 気象 の ほう で や る 探 測 気球 の 
方 法 を 使う て 』』1934 年 か ら 衣 939 年 まで 毎年 夏 に ロン 
ドン 郊外 の キ ウ の 観測 所 で 観測 し , 100= 回 以上 の 観測 
結果 を 得 た 。 

その 観測 結果 か ら 帰 納 さ れる と ころ で は , 第 10 図 
に 示す よう な 電荷 の 分 布 が 雷雲 の 中 に あぁ る らし い 。 図 
中 zi お よび zz に ある 豆 の さや 有形 の 連続 し た も の 
は 雷雲 の 中 の 電位 の 傾き を 示す も の で , 久 線 の は い 
っ た 部 分 は 正 の 電位 の 傾き , (上 か ら 下 へ 向う ) 白 いま 
ま の 部 分 は 負 の 電位 の 傾き を 示す 。 観 測 総数 の うぅ ちの 
2/3! は 2 は な ね ち 右 の まる ら 光 結果 を 示 基 2 茹 39 は 
< すなわち 左 の 結果 を 示し た 。 な お 各 高 さ に お ける 
気温 を 地上 気温 か ら 推 筑 し て みる と , 下 の 正 電荷 は 夫 
慶 以上 の 所 に あり , 上 の 正 電荷 は 一 10°C 以下 の 部 分 
に ある 。 こ の こと か ら 下 の 正 電荷 の 部 分 は 水滴 の 雲 で 
あり また も うと る も 強い 正 昇 気流 を 伴 な うう 雷雲 の 活動 
中 心 と 考え られ る 。 

この と きま で 雷雲 中 た お ける 電荷 の 分 布 に つい て 
は , Simpson 氏 の 模型 と Wilson 氏 の 横型 と が あ 
り 」。 その うち 前 者 は 第 10 図 の 上 の 正 電 人 荷 の な いも の 
で , 一 般 に た 負 の 極性 を 与え る も の と 考え られ, Wilson 
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氏 の 模型 で は 上 に 正 電荷 , 下 に 負 電 荷 が 集まり , 正 の 
極性 を 与 を そる も の と 考 を られ て きた 。 し か し 従来 の 
Simpson 氏 の 模型 も 第 10 図 の よう に 修正 され て , 上 
に 正 電 荷 が ある の が 普通 と され る よう に な っ た か ら , 
Wilson 氏 の 模型 と も だ いた い 一 致す る こと に な っ た 
や ゆで ある 

7. Workman 氏 の 雷 の 電気 の 研究 アメ リカ で 
は Workman 氏 お よび その 一 派 の 人達) が 1939~ 
1940 年 の 夏 に ニュ ー メ キシ コ 州 の アル バカ ー ク の 和 飛 
行 場 付 近 で 前 数 キロ メー トル 離れ た 7 地点 で , 電光 放 
電 に ょ る 電界 急変 化 を 同時 観測 する こと を 行っ た 。 そ を 
の 結果 次 の ウ よ ょ うな こと が わか っ た 。 

(1) 1 回 の 放電 で 中 和 す る 電荷 は 平均 24C 程度 
の も の で ある 。 

(2) 雷雲 の 上 方 に 正 電荷 , 下方 に 負 電 荷 が あぁ る こ 
と は , これ まで の ほか の 人 達 の 観測 の 結果 と 同様 で あ 
る が , 正負 の 電荷 は 垂直 で な く , 倖 た 位置 し て いる 。 
正 電荷 の 地面 か ら の 高 さ は 平均 5.8km, 負 電 荷 の そ 
れ は 5.2km で ある 。 個々 た は 4~7km の 間 に た に あ 
り , 温度 で は 一 5C な いし 一 25°C の 範囲 た ある 。 

(3) 正負 電荷 の 償 と な っ て いる 水平 中 離 は 1~10 
km で 7 平均 は 13km で ある 8 

(4) 落雷 は 全体 の 放電 の 数 に くら べ 非 常に 上 少ない 
が , その 場合 は 負 電 荷 を 地面 に 導く 。 

1952 年 に は 同じ Workman 氏 一 派 の Reynolds 氏 192 
が 三 コ テキ ジョ で 306 平 訪 mile に 中 個所 る 同時 
観測 を 行っ て , Workman 氏 の 結果 を いく ら か 修正 し 
た 。 雲 内 放電 の 負 電 人 荷 の 中 心 の 平均 の 高き は 海抜 
24,000 ft( 一 16°C) で , 正 電荷 の 中 心 は それ より 約 
2,000ft 高く , 温度 で は ど C 低い 。 正負 電荷 の 中 心 
の 水平 の ずれ は , 一 般 に 重 直 距離 の 半分 より 小さ い 。 
すなわち 垂直 に 近い 。 前 の Workman 氏 一 派 の 人 達 
の 結果 で は , これ が 水平 に 近かっ た の が 修正 され た 。 
その 他 の 点 で は Workman 氏 一 派 の 結果 を 再 確認 し 
OR 

8. 電気 分 離 の 理論 の 満足 すべ き 諸 条件 雷雲 抽 
で の 電気 分 離 の 理論 を 立 で る に ほ あ た うっ て 』 満 足す べき 
諸 条 件 を あぁ あげ て お く と 次 の よう で ある 。 

(1) 一 つの 細胞 の 中 で の 族 水 と 電気 的 活動 の 平均 
継続 時 間 は 約 30 min で ある 。 

(2) 電光 放電 で 中 和 し て し きま うぅ 平均 の 電気 能率 は 
汐 有 目 0Ckm き で 講 対 応 す る 電荷 は 放 20 そ 30@0 で ある 6 

(3) 電光 放電 の すぐ 後 で 分 離す る 電荷 の 大 き さ 
は , 降水 粒子 の 落下 速度 ゃ で 測る と , 8,000/zC の 程 
度 で ある こ ご に りり は m/s で 測っ た も の で ある 。 

(4) 大 きい 広範 囲 の 積 和 款 雲 で は , 正 電荷 は 一 5°C 
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と 一 40°C の 等 温 面 に どう て 境 さ れ , 約 2 km の 半 篤 
を る ぁゃ つ 体 積 の 中 で 発生 し 分 離す る 。 

(5) 負 電 荷 は 一 5°C の 等 温 面 の 近く に 中 心 を も 
ち , お る な 正 電 荷 は 数 キロ メー トル 上 に ある =。 次 的 
修正 電荷 は 雲 底 近 くに あり, O°C 等 温 面 また は それ 以 
下 に 中 心 を も つ 。 

(6) 電荷 の 発生 と 分 離 の 過程 は , 降水 特に と あられ 
の 発達 と 密接 た 関連 する 。 隆 水 粒子 は 数 メー トル / 秒 の 
上 昇 気 流 の 中 を 落下 し うる も の で な く ぐ て は な らち ない 。 

(7) レー ダ で 見 出せ る ぐら い の 大 き さ の 降水 粒子 
が 出現 し て か ら , 約 12~20 min 以内 た 最初 の 電光 放 
電 を 与え そる ぐら い に , 充分 な 電荷 を 発生 し 分 離し な く 
SS 

9. 雷雲 内 の 電気 分 離 に 関す る 諸説 雷雲 内 の 電 
気分 離 に つい て は 今世紀 の 初頭 か ら , 実に 数 多く の 諸 


説 が 提出 され た 。 以 下 諸説 に つい て 批判 を 加 を て ゆこ 
5 UY 


(9-1) 感応 理論 。 Elster 氏 と Geitel 民 ら 2 は 
雨 滴 が 垂直 電界 を 通っ て 落下 し , その 落下 経路 に ある 
小さ な 雲 粒 と 衝突 する こと に 関連 し た 効果 を 考え た 
が , 現在 この 理論 は 支持 され て いな い 。 

Wilson 氏 ⑳③⑳ は , イオ ォ ン の 雲 ま た は 荷電 圭 粒 の 雲 を 
通っ て 落下 する 電気 的 に 偏 極 し た 雨 滴 は , イ オン を 選 
択 捕捉 し て 電荷 を 得る と 考え た 。 を も し 雨 滴 が 下向き 電 
界 を 通っ て 急速 に 落下 する な ら ば , 正 イ オン は 雨 滴 の 
AS ニン 
は 雨 滴 た 吸引 され る 。 そ れ ゆ ぁゃ を 刺 滴 は 負 の 電荷 を 得 , 
その 結果 初め の 電界 は 強 あ られ る 。 こ の 過程 で 発生 す 
る 最大 電荷 と , 荷電 速度 を 評価 する こと も で きる 。 そ 
れ を 実際 に や っ て みた 結果 で は , 典型 的 雷雨 細胞 の 生 
涯 の 間 に , 観測 され る よう な 電荷 を 分 離す る こと は 不 
司 能 の ょ うに 思わ れる 。 おぉ おび た だ し いい 電離 や 強 ゅ 電 泉 
が 別 の 一 次 的 の 過程 で で きき て し まっ た 雷雨 生涯 の 後期 
人 おい て, 電荷 分 離 の 過程 に た と 小さい 役割 り を 演ずる こ 
SS 

Frenkel 氏 32 は 、 震 の 帯電 は 水滴 や 水晶 の 表面 に 
お ける 分 子 双 極子 の 位置 づけ た よって , 外側 に 負 電 気 
を 持っ た 電気 二 重 層 を 生ずる た め 起 る ど 考 を た 。 こ 
の 表面 の 模様 に た と よって, 雨 滴 (また は 水 卓 ) は 電離 し 
た 大 気 か ら 選 択 的 に 負 イ オン を 捕捉 する と 考え る 。 し 
か し 量 的 に あたっ て みる と , 雷 圭 で 要求 さむ る 電荷 分 
離 速度 を 説明 し を な い 。 

(9.2) 水滴 分 裂 の 理論 水滴 が 固体 表面 に 衝突 す 
る と き の 分 裂 に 伴 な うぅ 帯電 は , 最初 Lenard 氏 に だ にょ っ 
て 詳細 に 研究 され た 。Simpson 氏 わ は その は ね 返り 
宮 座 ね 6 太 効 果 る 充分 だ 除き 潤 意 深 証 革 の 
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実験 で , 強い 垂直 の 空気 噴流 の 中 で の 水滴 の 分 裂 も ま 
た か な り の 帯電 を 生じ うる こと と を 確か あめ た 。 こ の 結果 
は 水 の 中 の 微量 の 不純 物 に 敏感 で ある こと が 見 出さ れ 
た が が, 蒸留 水 に 対し て は , 分 烈 し た 水滴 は 正 電気 を 
得 , 他方 , 周囲 の 空気 は 両 種 の イオン を 含ん で いる 
が が , 貨 イ キシ の ほう が 多 か ラ た 。 

Simpson 氏 そ の 他 の 人 々 に より ; こと の 水滴 分 符 の 機 
構 は 雷雲 の 底 の も っ と る も 強い 降水 域 で の 正 電荷 の ポケ 
ッ ト の 現象 を 説明 する も の と 考え られ た 。Simpson 氏 
は この 正 電荷 は 約 4C で , 0.5km3 の 体積 た わた っ 
で 分 布 まき て いる 0 すなわち "86C/km 才 R で RY 
と れ は 水滴 分 烈 と よ ょ っ て 分 離す る と 期待 され る 量 よ り 
100 倍 も 大 きい 。 それ だ か ら , 下部 の 正 電荷 中 心 の 起 
源 を 説明 する に は , も うぅ 一 つ 他 の 機構 を 見 つけ る 必要 
が ある 。 そ れ は 雷雲 の 下 で 卓越 する 上 向き の 先端 放電 
電流 の 中 の 正 イ オン を 十 滴 が 捕捉 する こと に よっ て 充 
多き Po 

(9・3) 永 晶 の 摩擦 破壊 に よる 荷電 説 北大 の 吉田 
博士 は 低温 実験 室 で 人 天 的 に 作っ た 籍 だ つい て , 
水 粒 同士 の 衝突 , 摩擦 , 破壊 た ょ る 帯電 を 実験 的 に 研 
究 し て , 次 の よう な 結果 を 得 た 。 

(1) 水 の 粒 が 衝突 し あぁ うと, 水 自 身 も 電気 を 帯び 
る が , 同時 に 付近 の 空気 中 た イオ ン が 発生 する 。 こ の 
場合 正負 両方 の 1 オン が 発生 する が , 水 の 粒 が 新しい 
と き に は 負 イ オン の ほう が 多い 。 

(C2) ユー2'C 以 凸 温度 の 異な る 氷塊 避 永 塊 まだ 
は 氷 の 粒 と 氷塊 と の 摩擦 の 場合 に は , 温度 の 高い ほう 
が 負 に た , 温度 の 低い ほう が 正 に 帯電 する 。 

3) 小さき い 氷 の 粒 と 大 きい 水 の 粒 , また は 氷 の 粒 
と 氷塊 と が 摩擦 する と , 小さ い ほ うぅ う が 負 に た , 大 きい ほ 

う が 正 に 帯電 する 。 実際 の 雷雲 で は (1) と (② の 過程 
が お を な 作 財 を 

Simpson 氏 は 探 測 気球 に と ょ る 雷雲 の 電気 の 観測 の 後 
に , 実験 事実 は 持た な か っ た が , 似 た よう な 提言 を し 
て いる 。 こ うい 3 う 過 程 で 起 る 荷電 速度 に た ついては, 充 
分 な 実験 結果 が な い の で ある が , これ まで の 実験 で 得 
られ て いる と ころ で は , 雷 圭 の 電気 の 発生 の 際 の 荷電 
速度 の 1/100 の けた の も の で し か な い 。 

(⑨4 有 ディ イン ガラ で カカ ジ ジ (の 郊 果 Dinger 氏 と 
Gunn 氏 の 2 は, 空気 を 含ん だ 氷 が 湾 け る と き に は 。 
気 は う が 遊 見 し , それ が 破 午 する と き に 周囲 の 空気 
負 電 荷 を 与え を , 深 け た 水 は 正 電 共 を 得る こと を 示し 
た 。 こ の 過程 さあ ぁ あら れ や 雪 の 結晶 が 深 け る と き に 適用 
され る の で ある が ,. 負 電 荷 が 上 に , 正 電荷 が 下 に な る 
の で , 雷 填 の 極性 を 説明 する に は , (9・3) 節 の 氷 唱 の 
摩擦 破壊 の 場合 と 同様 , 逆 の 符号 に な っ て 無理 が ある 。 
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し か し 定常 的 な 雨 伴 な うぅ 正 電荷 の 卓越 に は 部 分 的 に 
重大 な 関係 を も つも の で ぁ あり, また 雷雲 の 底 に ある 局 
部 的 な 正 電荷 の 分 離 に も 寄与 する も の と 思わ れる 。 

(9.5) 希薄 溶液 の 凍結 する と き の 電 気分 離 

Workman 氏 け の は 水 や 希薄 深 液 の 凍結 に 関係 する 
電気 的 効果 の 研究 を し た 。 凍 結 す る と き 水 と 液体 と の 
界面 を 横切っ て 電位 差 が で き , その 人 符号 や 大 き さ は 深 
綿 の 紅 賀 き 江 鹿 避 関係 吉 る ちな を 見 出 尽 た カン モミ 
ア 塩 類 の 場合 は 例外 で あぁ る が , 試験 し た 大 部 分 の 溶液 
に に つき, 水 が 液 体 に 対し て 負 と な っ た 。 また 注意 深く 
蒸留 を 重ね た 水 は , な ん ら 認 め る べき 電気 的 効果 を 示 
さなか っ た 。 こ うい うぅ 現象 は , 凍結 の 過程 の 聞 で 片方 
の 符号 の 溶質 イオ ン が 選択 和 的 に 氷 と 結合 し , 反対 符号 
の も の が 液体 に 過剰 に 残さ きれ る た め に 起 る と 考える 。 

Workman 氏 は , ひょう が その 表面 に 水 の 皮 膜 を つ 
けた 状態 の 所 に , この 実験 事実 を 適用 し ょ うと し た 。 
ひょう が だ が 洛 ちな が ら 過 冷却 雲 粒 を 捕え る と き , 雲 粒 の 
分 量 が 少な いと 雲 粒 の 形 を た も っ た まま すぐ 凛 りつ く 
が , 雲 粒 の 分 量 が 多い と 融解 の 洪 熱 の 出 方 が 多い の 
想 良 ひ ょ う の 表 面 は 雲 科 が すぐ ざ 凍り つか ず ,」 水 の 皮 
和 験 で お お われ る 。 そ うす る と 衝突 する 雲 粒 の 水 の 一 部 
分 が 凍り , 残り の 部 分 は 小粒 の 形 で まき 散ら され る と 
仮 足 由 だ 5 の きき ひ うば は 負 電 荷 を 帯び 世 ま き 散 ら 
され る 小粒 の 水滴 は 正 電荷 を 持つ 。 そ うす る と 負 電 気 
の ひょう と , 正 電気 の 小粒 の 水滴 と の 重力 に よる 分 離 
人 は, 観測 され る 極性 を 説明 する の に つど ごう が よ い 。 し 
か し Workman 効果 が , 雲 の 水 の 中 の 塩類 や 二酸化 
談 素 の 濃度 , アン モニ ア の 痕跡 に 対し て 非常 に 敏感 で 
あぁ ある こと は 難点 で ある 。 

(9・6) 霧 水 の 生成 に 伴 な う 電 気分 離 。 近年 過 冷 趣 
水滴 が 永 の 表面 に 衝突 し 氷結 する と き に , 水 が か な り 
の 電荷 を 得る と いう 実験 が 多く の 研究 者 に と ょ っ て 行わ 
れ て で て いる ep こ の 場合 , 週 冷 却 じ て いな い 水 滴 が 水 の 表 
面 か ら は ね 飛ば され る と き に 起 る 帯電 と は , は っ きり 
和 区別 し な け れ ば な ら な い 。 

とう いう 実 験 を し た 最初 の 人 は Findeisen 氏 
ある が , 彼 は 冷た い 金 属 の 表面 へ 水滴 を 吹き 付け る こ 
と に よっ て 霧 水 の 層 を 作り , それ が 正 電 人 を 得る こと 
を 見 出し た 。 そ の 荷電 は 表面 が な あら か , すなわち ぬ 
れる よう に な る と 止む 。 Findeisen 氏 は , 反対 の 電荷 
は 気流 で 霧 水 か らち ぎり 飛ば され る ご く 小 さい 砕 片 に 
ょ う て 運 び 去 られ る も の と 考え た 。 和 実際 に 帯電 し た 砕 
片 を 確認 し た 実験 も る ある 。 

と の 方 面 の 実験 は , 実験 室内 で 人 工 の 霧 の 中 で 霧 水 
を 着け る 棒 を 回 転 さ きせ た り , 山頂 の 自然 の 過 冷 却 勾 滴 
を 対象 に し た り , 飛行 機 で 過 冷 却 圭 粒 の 中 を 飛ん で 軸 
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の 前 面 に 着 水 を 起 し て その 帯電 を 測っ た りり いろ いろ 
の こと が 行わ れ て いる 。 それ ら の 実験 結果 を 見 る と , 
成長 し つつ ぁ る 却 水 の 層 は すべ て 負 電 荷 を 得 , 荷電 速 
度 も か な り 大 きい 。 た だ 著しい 矛盾 は 正 電 荷 を 得 た 
Findeisen 氏 の 実 険 で ある 。 水滴 ある い は 雲 粒 の 水 の 
面 か ら の は ね 返り た にょ よ ょ っ て は , 別 の 帯電 現象 が 起 る の 
で ある か が か がら, それ が 混同 MG 喝 な な よら 0 よる 秋天 切 
で ある 。 

Weickman 民 と aufm Kampe 攻 は も っ と も 
念入り な 実験 を 行っ た 。 彼ら の 用 いた 冷た い 物体 は 
=5°C) また は 一 12°C に 保 だ れ た だ 冷たい 室 の 中 に 置か 
れ た 直径 _-5mm の 金属 棒 で , これ に 直径 5-100u の 
水滴 を , 515m/s の 速度 で 吹き 付け た 。 蒸留 水 , 水 
道 の 水 , 薄い 食塩 水 , 水 酸化 アテ ン モ ニウム や ぁ ふっ 化 ナ 
トリ ウム の 濃い 深 液 を 使っ て 実験 し た が , いずれ の 場 
合 に お いて る も 棒 の 荷電 速度 は 吹き 付け る 風速 が 変わ ら 
な い 限 り 一 定 で あっ た 。 和 電荷 の 発生 は 吹き 付け る 風速 
すなわち 霧氷 の 付 着 速 度 と と も に 増す 。 人 金属 棒 に 着く 
水 は ひ ょ う の 特 徴 で ある 般 明 な 層 と 不透明 な 層 と が 交 
互 に 重なっ た 構造 を 示 じ な た 4 引水 が ぬれ る ょ よう だ な る と 
答 電 は 止ま る 。 

Workman 氏 一 洲 の Reynolds 語 2 ウ は ,。 この 実験 
を 注意 深く くり 返し て , 重要 な 知見 を つけ 加 を た 。 彼 
は 低温 実験 室 の 中 を , 財 冷 却 水滴 だ け , 氷上 唱 だ け , 過 
冷 志 水滴 と 水上 唱 の 共存 する 状態 と いう よう に し て , 霧 
水 を 付着 きせ る 金属 棒 を 回 転 さ せ た 。 過 冷却 水滴 ある 
い は 氷上 唱 だ け の と き は 帯電 作用 は ほとん ど な か っ た 。 
し か し 両方 が 共存 する と き は 多量 の 電荷 が 発生 し た 。 
水晶 の ほう が 多い と 却 水 棒 は 正 に 帯電 し , 過 冷 却 水滴 
の 多い 場合 は 負 に 帯電 し た 。 

(9.7) 電気 分 離 に 関 する 諸説 の 概観 。 以上 に 記 
し た と ころ が 過去 半 志 紀 の 間 に 進歩 し で て きた 雷 圭 内 で 
電気 の 発生 , 分 離 に 関す る 諸説 の 概観 で ある が , ど 
の 説 も 電荷 発生 の 速度 の 点 あ る い は 発生 する 電気 量 の 
点 で 疑問 が あぁ あり, また 観測 の 結果 , 得 ら れ た 気象 的 お 
よび 電気 的 の 諸 条 件 と 合わ な い 点 が ある と ころ に 問題 
が ぁ る 。 観 測 さ れ た 諸事 実 と 少な く と も 質 的 に は 一 致 
し , も っ と る も 真実 に 近い 可能 性 を 示す も の は , 最後 に 
あぁ あげ た 却 水 の 生成 た 伴 な うぅ 電気 分 離 で あぁ る 。 

Malan 氏 と Schonland 氏 “ ジ が 電光 放電 の と き の 電 
界 変 化 の 研究 か ら , 雷雲 の 中 に は 一 40°C の 温度 の 高 
さま で は の びている が , それ 以上 の 高 さ に は 達し な い 
負 に 帯電 じ た 柱 が ある と いう 証拠 を 与 を た こと を 思い 
出す 。 大 気 中 の 氷上 唱 核 は 一 40°C 以下 で は すべ て 活動 


性交 持て し まう の で = 409C 以 朱 の 温度 で 過 冷 趣 


の 水滴 は 存在 し な い 。 だ か ちら 霧 水 や あられ が バ で きる の 
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島 山 : 雷 の 気象 と 雷 の 電気 の 起源 


局 瑞 近 放 電 で 
生じ た 強い 正 
の 補間 電荷 


第 11 図 正 電 人 荷 を も っ た 第 12 雲 の 下 部 に 第 13 地面 か ら の コロ ナ 
寺 の 発生 負 電 荷 中 心 が で きる 放電 で 帯電 が 強まる 


は 40°C 邊 の 温度 まで で あお 0 だ だ か! ら 5Malan 和 WR 
Schonland 氏 の 結果 は あぁ られ 粒子 の 成長 に 伴 な う 電 
荷 発生 の 理論 と 一 致す る 。 

こと の 過程 が , 電界 変化 の 記録 や レー ダ の 資料 で 明 ら 
か に され た よう に , 割合 い に 短 時 間 に 充 分 な 電荷 を 発 
生 し , 分 離し うる こと を 定量 的 に 示す こと が 次 の 問題 
で あぁ る が , それ は 充分 可能 性 が ある よう で ある 。 即 氷 
生成 に 伴 な うぅ 電荷 分 離 は , 雷雲 の 電気 の 説明 と し て 。, 
現在 の と ころ は も っ と を も 有望 と 考え られ て いる の で あ 
る が , 残念 な こと は その 実験 事実 が 単に 現象 論 に と ど 
まっ て , いま だ 物理 的 な 本 性 を 皇 を て いな いこ と で あ 
6 

10. Vonnegut 氏 の 対流 説 “” 上 記 の (9・1) 仙 
か ら (9.6) 節 ま で に あげ た 講 説 は , すべ て 水晶, 雲 
粒 , 雨 滴 の いずれ か が その 帯電 の 過程 の 中 に は いっ て 
いた 。 す な ね わ や ち 電 荷 の 発生 は 降水 現象 と 直接 関連 する 
に で る の で る が VRegut 
隆 永 現象 と は 全然 別個 と に , 雷雲 の 中 お よび 付近 の 強い 
上 上昇 気流 ) 下降 気流 を お も な 要素 と し た 帯電 説 を 出し 
て , その 説 が 次 第 に この 方 面 の 学者 の 注意 を 引き 始め 
て いる 

彼 が 要素 と し て 考 を えた の は , 強い 上 昇 気 流 ) 下降 気 
流 の ほか に , 下層 大 気 中 た に 普通 に わずか な が ら 存 在 し 
で で きる 志 の 空間 電 伯 で あお る 0 生 う の の た 
雲 は や は り わ ず か で は ある が 正 の 電荷 を 持ち , その 周 
囲 た 電界 を つく る 。 (第 11 図 ) この 電界 の 影響 で , 高 
層 犬 気 中 か ら 負 イオ ン が 引き お ろ さ れる 8 ご れ ら の 負 
イオ ォ オン は 直接 雲 の 正 電荷 と 中 和 せ ず , 雲 の 周囲 た と ぁ る 
強い 下降 気流 に 捕え を られ て 雲 の 下 部 に 達し , そこ に 負 
の 空間 電荷 の 広い 部 分 を 作る 。 (第 12 図 ) そう する 
と 圭 の 下部 と 地面 と の 間 の 電界 が 強く な る の で , 地面 
に あぁ ある と が っ た も の か ら コ ロナ 放電 が 起り , 地面 と 雲 
と の 間 に 濃 い 正 の 空間 電荷 を 生ずる よう に な る 。 (第 
13 図 ) この 濃い 正 の 宰 間 電荷 を 持っ た 空気 は , 強い 上 上 
昇 気 流 に よっ て 雲 の 頂 上 まで 達し , 雲 を いう そう 強く 
正 に 帯電 させ る 。 これ は 高層 大 気 中 か ら 負 イオ ン を 引 


nl 


a 


で 
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き 下 ば げ る こと に 寄与 し , 負 電 荷 の 中 心 を 強く し , つい 
に は 電光 放電 を 起き させ る よう に な る と いう の で ある 。 

と の 対流 説 の 利点 ) それ は 同時 に 従来 の 説 の 欠点 で 
る ある が , それ は 次 の よう な ご と ど で あ ろう 8 

(1) 強い 雷 圭 の 中 で 発生 する 電気 量 が , その 雲 の 
中 に あぁ る 降水 粒子 が 主役 で 分 離す る も の と し て は けた 
違い に 大 き 過 ぎる こと と, あるいは ②⑫) 氷 晶 の 部 分 を 持 
た な い 雷 圭 が , 水晶 を 持っ た 雷雲 と 同じ 電気 的 構造 を 
て きる と の ずれ が を 作る SS 

さら に 電 圭 の 実体 の 周囲 の 下降 気流 の 部 分 に , Von- 
negut 氏 が 期待 し て いる よう な 負 の 空間 電荷 が ある か 
どう か を 確か め ある こと が で きれ ば , それ は また 対流 謗 
っ うつ ご どう の まき 論拠 選 療 る で ある 6 きま だ 
お よび (2) の 点 を 検討 し て , 逆 の 結果 が 出る よう な 
ら , それ は 従来 の 降水 に 基礎 を お く 説 を 支持 する 論拠 
と な る わけ で ある 。 
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電 気 学 会 雑 誌 4562 
製品 蓄電 器 自 動 検査 選別 装置 KCA-301 型 


間 
誤 


洒 加 は 多 量 の コンデンサ を コジ ペデ テシス テ 
ム に よっ て 能率 よく 検査 よう と する を も の 
で , 試料 を 挿入 する 人 1 人 の 要員 で , 1 個 に つ 
き 約 2 秒 の 速度 で 検査 、 選別 が 行なえ ます 。 

動作 は 第 1 図 に 示し て あぁ ありま す が , 簡略 説明 


いた し じ ま す と ベル トコ シン ベア に 挿入 され た 試料 
は 順次 耐 電圧 , 絶縁 抵抗 失 よ び 静 電 容 量 た つい 
て 検査 され , 各 検 査 工程 ご と に 規格 値 を 割る 試 
料 は 選別 装置 が 取 除 き , 最後 に 良品 は カウ ンタ 
に よっ て 計数 され ます 。 

検査 は JIS に 定め あら れ た 方 法 で 行なわ れ , 規格 値 
の 設定 は 操作 簡単 に か つ 高 精度 に で きる メー タ ・ リ レ 
ー を 使用 し て お り ま す 。 

な お 本 器 は , 一 般 の 軸 型 コン デン サ な ら ば , 形 の 大 
小 を 問わ ず 測 定 対 照 と な り ま す 。 また 第 2 図 の ょ うに 
左 の 選別 機構 を 備え る 試料 送り 機構 と 右 の 測定 部 の 2 
. 体 か ら 構 成 さ れ て お り ま す 。 

攻 2 人 住 凍 能 

(1) 7 試料 軸 型 コン デン サ を 対称 と する 
(2) 試料 送り 機構 。_AC100V 電源 に ょ り 駆 


動 さ れる 。 ベ ルト コン ベア は 速度 を 若 王 可 変 


[ 笠 間 |- 玩 雷 - 画 電 寿 橋 圭 - 隔 別 | 
RE 
攻 
の 別 
良品 落下 | 


第 1 図 検査 工程 
昭和 36 年 8 月 (J.LEE.J.) 2) 


安 藤 電気 株 式 会 社 


第 2 図 装置 外観 


直る 
(3) 面 電圧 試験 。 軸 型 コン デン サ の 種類 に ょ 
り , それ ぞ れ JIS に 定め られ た 試験 が で き 
る ょ よ う 印加 電圧 を 本 変じ し うる 。 
(4) 絶縁 抵抗 試験 
測定 電圧 250V, 500V, 1,000V 
測定 範囲 250 V, 13 M92~25,000 Mg 
500V, 25 Ma~50,000 MQ 


1,000 V, 50 M2~100,000 M2 


1 
1 訓 
明 


キ 10 % 以内 
(5) 容量 試験 
測定 周波 数 1,000 c/s 
容量 測定 範囲 1,000 pF~10 uF 
容量 比較 範囲 3%, 10%(2 レン ジ ) 
偏差 精度 S060 


O006 ンジ ン 0 


(6) 良品 計数 
電磁 カウ ンタ ー に ょ より 計数 
容 復 帰 手動 

6 の 11 電源 AC 100 V, 50~60 c/s 
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RA RE 
い 向 上 が は か られ る と と も に 軽量 ・ 小 型 化 され , さら 
に 量産 化 で きる よう 特別 の く ぁ ふう が 払 われ る よう に な 
っ て きた 。 そ こ で 各種 部 品 の 高 性 能 化 は も ちろ ん , 
れ ら の リー ド 線 ある い は 配線 用 電線 た も すぐ れ た 特性 


~ 
ご 


が 要求 され る と 同時 に , 量産 化 の 立場 か ら 従 来 の すず 


めっき 線 の か わり に , は ん だ めっき 線 が 採用 され る 傾 
RR SNES きら に 検 器 仙 作 の オー トメ ーション 
化 と と も に , は ん だ めっき 線 の 需 用 が ます ます 盛ん に 
RN SS 

当社 で は これ ら の 需 用 に こたえ て, すず めっき し だ 
RR re 
よる は ん な だ めっき 軟 銅 線 ・ カ ッ パ ペパー ウエ ルド 線 を 大 量 
に 製造 ・ 販 売 し て いる 。 特 に すず あぁ あるいは は ん だ め っ 
き し た カッ パー ウエ ルド 線 は , 当社 多年 の 研究 に と ょ り 
初 の 国産 化 た 成功 し た 特殊 鋼 あ る い は 球 鋼 心 カ 
ウエ ルド 線 を 十分 焼鈍 し た も の に めっき を 施し た も の 
で , 高 性 能 を 要求 され る 通信 機 用 部 品 に 使用 し て 好評 
を 得 て い る 。 す な ね わ ち 線 り 返し 曲げ 特性 ・ 和 柔軟 性 ・ 面 
振動 性 な ど 機 械 的 性 能 に 特に すぐ ね れ , 導電 率 は 20 %, 

9% お よび 40 % の も の が ぁ あり, 通信 機 用 部 品 の リ 
ー ド 線 と し て 最適 の も の で , 関係 各 方 面 に お いて 大 量 
に 使用 され て いる 。 

と これ ら の うぅ うち か ら 代 表 的 な も の と し て , は ん だ め っ 
き 軟 カッ パー ウエ ルド 線 の 特長 お よび 性 能 を 示す と 以 


ッ プ ペー 


ドド の まう で ある 
特 長 
1. は ん だ 付け 特性 に すぐ れ て いる の で , 作業 能率 


¥ 


は ん だ めっき 軟 カ ッ パ ー ウ エル ド 線 
昭和 電線 電 橋 株 式 会 社 


* 


が 高い 。 

2. 高温 ・ 高 湿 中 に 長 時 間 放 置 し て も 性 能 が 劣化 せ 
ず , は ん だ 付け 性 も 低下 し な い 。 
3. 繰り 返し 曲げ 特性 が は ん だ めっき 鉛 線 に くら ペ 
て 非常 に すぐ れ て いる 。 

4 面 振動 疲労 性 が すぐ れ て いる 。 

5. は ん だ めっき 後 表 面 処理 を 施し て いる の で , 長 
期間 の 保存 に よっ て 表面 変色 の お それ が な く , 外 
観 美 号 で ある 。 

6. 純 国 産 カ ッ パ ー ウ エル ド 線 を 使用 し て いる の で 
低 摩 で ある 。 
性 能 

i 機械 的 性 能 は な 第 1 表 の と お り で ぁ る 。 

2 EES M21801 は ん だ めっき 鉛 線 規格 に 規定 さ 
れ た 試験 ・ 検 査 を 十分 満足 する 


第 1 表 機械 的 性 能 


が 張 き 上 最 小 伸び %(250mm)| 繰り 返し 曲げ 試験 鬼 回 試験 夫 付 試験 
s \ ** 由 ば げ 回 Es mm) 0 
MN 0% | 30, 230% | 0% 020 EE 
10 
1. 20~0. 70 54 55 12 I 光 0.9 "未満 な | 40 以上 國 
| My 0.5 
0. 65~0. 45 55 56 2 13 6 0.5 0 度 
0.40~ 55 56 12 13 a 0.5 60 以上 度 
A EE Us 
備考 * 導電 素 を 示す 。 


* 村 曲げ 回 数 は 左右 往復 を 1 回 と する 。 
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1・339. 技術 者 が 人 間 関 係 の 
問題 に 取り 組む 


H.L. Rusch: An Engineer Tackles Some 
Human Relations Problems. (Elect. Engng, 
Mo 80 No April 1961 p22 


技術 者 は 自然 の 物理 的 な 力 を 利用 する の に は 非常 な 
葉 功 を 収 る た が , 世界 を 破壊 し よう と 僧 か す よ うな 精 
神 的 な 力 に は 適当 な 注意 を 払わ お な いとこ と が 多かっ た 。 
と の 論文 に は 人 間 関 係 の 重要 な 分 野 で 行わ れ た 研究 が 
いく ぐつ か 述べ られ て いる 。 

工学 と は 人 類 の 利益 の た め に 物質 や 自然 の 力 を 利用 
する 科学 や 技術 で ある と 定義 され る が , 不幸 に も ゃ も 人類 
の 破滅 を 引き 起す よう な 力 を も 生み 出す に いた っ た 。 
と の 問題 の か ぎ は 人 間 関 係 に あり , これ を 改善 する 基 
礎 的 な 概念 を 描く こと に より , 和 将来 国際 関係 か ら 家 族 
関係 まで , あら ゆる 人 間 関 係 を 改善 する の に 役立た せ 
る の が 本 文 の 目的 と な っ て いる 。 ここ に 述べ る 概念 は 
“工業 従事 者 と 世論 指数 の 研究 計画 "に 基づい て いる 。 
こと の 仕事 は 80 以上 の 代表 的 会 社団 体 に つい て 人 々 の 
頭 の 中 に ある も の や 日 常 の 問題 に つい て 感じ た り 行 っ 
だ りり し で いる こと を 見 弄 す に と で , 馬 4007 入 の 調査 員 
が 23 日 で 全国 的 た 個人 面接 で 5,0006,000 の 調査 を 
行え そる 。 産 業界 に は 物理 や 化学 の 研究 所 と と も に , こ の 
よう な 人 間 関 係 改善 の 研究 所 が 必要 と 主張 し て いる 。 

と の 研究 で 大 切な 概念 の 一 つっ は, 現代 は 命令 と 禁 正 
の 時 代 で は な く , 説得 ある い は 説明 た に よる 同意 の 時 代 
で ある こと と で ある 。 他人 の 心 に ちあ る も の を 知れ ば 説得 
する こと と は は る か に や さ し く な る 。 世論 が 必ず し も 正 
じい 守 は 根 や な か か ので, ご れ を 改 る る まま うな さと さき 2 
も っ と も 説明 の 技巧 が 要求 され る 。 

ぁ う 一 つの 太 切 な 概念 は 次 の も の で ある 8 

XX ト + ア Y= よい 人 間 関 係 
と と で X= 行為 , Y 三 行為 の 説明 

世論 の 誤り の 例 と し て 企業 の 純益 が 実際 に は 3.7 % 
で ある の を 世論 で は 21 と 答 を , 半数 の 人 が 製品 の 
価格 を あげ な いで を 賃上げ で き ぎる ど 答 を た と 人 述べ て い 
る 。 し た が っ て 生活 の 保証 , 科学 教育 の 新 傾 向 , な に 
が 技術 者 を わ ず ら わ す か な どの 分 野 で は 周到 な 注意 が 
必要 で , 調査 に 調査 を 軍 ね た 。 そ の 結果 と し て , 科学 


昭和 86 RE) 


教育 で は ソ連 が アメ リカ より すぐ れ て いる と する も の 
が 5: 1, 高校 で の 英才 教育 に 替 成 が 62%, 技術 者 が 
も っ と も 好む 職業 価値 は 興 味 あ る 仕事 , 次 いで 一 緒 に 
働く 人 で あり , 賃金 は 9 ぐら いで あっ た な ど が 述べ て 
ある 。 計算 機 の よう な 複雑 な 機械 も 人 間 の 精神 か ら 生 
れ た 以上 , 精神 は 機械 より 大 で な けれ ば な ら な いと 結 


ん で いる 。 著者 は Opinion Research.Corp. の 副 社 長 
で ある 。 (柿沼 委員 ) 
2・340. シリ コン の 中 の 不純 物 伝 導 


R.K. Ray &H. Y. Fan: Impurity Conduc- 
tion in Silicon. [Phys. Rev., Vol. 121, No 
83, Feb 11961 5 768—79) 


シリ コン の 固有 抵抗 と ホー ル 係 数 は 充分 に 低温 で は 
不純 物 伝 導 の 特性 を 示す 。 ホー ル 係数 は 極大 値 を も 
ち , 固有 抵抗 の 増加 は ずっ と ゆる や か に な る 。 いろ い 
ろ の 不純 物 濃度 を も つ 試 料 に 関す る 測定 は , 異な っ た 
伝導 過程 を 区 別 で きる と こと を 示し て いる 。 不純物 濃 度 
が 高い 場合 の 伝導 は 夢 り 合う 不純 物 原 子 の 波動 関数 が 
重なり 合う 結果 で きる 不純 物 帯 に よっ て 説明 で きる 。 
補償 不純 物 は 存在 する 必要 は な い 。 一 方 , 不純 物 濃度 
が 低い と , 流動 関数 の 重なり は バン ド を 作る に は 充分 
で な い 。 し か し な ん ら か の 補償 不純 物 が ある と 多数 不 
純 物 原子 を いく ら か 電離 する 。 そこ で 中 性 中 心 と 電 離 
され た 中 心 と の 間 で 電荷 の 交換 が 可能 た に なり, 伝 泊 が 
起 る 。 こ の 場合 一 っ の 電離 され た 中 心 は 不純 物 伝 導 に 
対し て 一 つの 担体 を も っ て いる と 考え られ る 。 補償 不 
純 物 原子 は 永久 的 に 電離 され , 実際 に は 伝導 に 寄与 し 
な い が , それ ら の 存在 は 不可 欠 で ある 。 

と に に 報告 され で いる の は BW Al Ga を 添加 し た 
P 形 0 コン Sb 人 As を 添加 民 た IN 形 ジ リコ コン i っ 
いて の 結果 で ある 。 実験 は 理論 的 取り 扱い た 対し て 特 
に 関係 の あぁ る 不純 物 濃 席 の 低い と ころ に 重点 が お か れ 
て いる 。P 形 試料 へ の 補償 不純 物 の 導入 は 熱処理 に よ 
っ な さや た S 

Ga また だ た は な は A! を 添加 し た 試料 で は アク セ プ タ 不 純 
物 と 補償 不純 物 間 の Ion-pairing の 形 跡 が み ら れ る 。 

穫 内 図 筑 240 図 Gk 語 50 x 征 0F8cmm 部 計 の RB を 全 
む 試 料 の 固有 抵抗 と ホー ル 係 数 の 温度 依存 性 の 実験 結 
果 で ある 。 第 1 図 の BB の 濃度 の 低い 試料 (1 一 6) は 2 


(7) 
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第 1 図 
Temperature ©K) 個 の 活性 化 エ ネル 
1 7 
| の 温 鹿 依存 性 を 示 
0 19 すす 大 きい ほう の 
4 \ エネ ルギー は 
不純 物 原 子 の 電離 
エエ ネフ レギ ーー) で あ 
り 誕 小 さい ほう の 
エネ ルギー 下 s は 
不純 物 伝 導 の 活性 
化 エ ネル ギー で あ 
る 。 デ ー タ の 解析 
に あたっ て は 多数 
"不純 物 濃 度 , 活性 
作 エ ネル ギー 神 
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第 2 図 償 の 決定 ,Ion-pai- 
人 | ring 上 i 拡 基 な ど 
EE a の 項目 た に 分 け て 検 
0 x 交 避 品 叶 間 あ 詳 主 実 奏 
$10E 、 結果 を 理論 を 用 い 
当 oE Ss: て 定量 的 に 説明 す 
S10%E a る に は , まだ は や 
と すき ぎる 段階 と あ 
し 0 UC 
ph kk 

58 0 24 00cJ*exp 
, x(—E3/kT') 


第 3 図 (1) 


Ee 合わ る 試み で る る 0 は 


T= [| (Rla)? + (Rla) +1 | exp(—2 Rla) 


で あり , 太 は 不純 物 原 子 間 の 平均 距離 , & は Bohr 半 
EC ES まま R= = CN RR OE 
定数 で ある 。 すべ て の 試料 た に つい て a 太く 1 で ある 
か ら 


(128 ) 


pexp(—Es/kT) oc TI *~ (2) ‘exp( 6 


と 書け る 。 第 3 図 は 2 ァ rs/a の 測定 値 に 対す る gexp 
x (一 3/kT) (rs/a)* を 示す 。 結果 は (1) 式 が 合理 的 
な 近似 で ある こと を 示 で 1 る 8 
(北村 委員 , 徳丸 洋三 訳 ) 


超 伝 導体 に お ける エネ ルギー 
ギャ ッ プ の 磁界 依存 性 


K.K. Gupta & V. SMathur’ 
Field Dependence of Energy Gap in Super- 
conductors. (Phys. Rev., Vol. 121, No. 1, 
Jan. 1, 1961, p. 107~—117) 


2-341. 


Magnetic 


超 伝 導 が 外部 磁界 の ある 値 で 消 そ を る と こと か ら , 磁界 
が その 臨界 値 に 近づく に つれ て エネ ルギー ギャ ッ プ は 
小さ く な る と 考え られ る 。 本 論文 で は Bardeen, Coo- 
per, Schrieffer の 理論 か ら 出 発し て これ の 可能 性 に つ 
いて 研究 し , どの よう な 条件 で ギャ ッ プ の 縮小 が 観測 
可能 な 程度 に 大 きく な る か を 調べ る 。 温度 は 絶対 零度 
に 限り , 電子 間 の クー ロン 相互 作用 に よる 補正 は 無視 
する すず $s. ドド さび デア 交 ム の 」 肛 E つい に G4 全 a た 
計算 結果 は 策 1 図 お 


よび 第 2 図 の と お り i OE 
で ある 。 効果 が 冊 の きる 上 
厚 さ に 人 敏感 で ある ご 2 
と と , 効果 が 上 最大 に 0 0 0 103 10° 


な る 観測 に つっ つ ご うろ の 厚 さ (cm) 


よい 厚 さ が 磁界 に 無 第 1 図 超 伝 導 ア ルミ ニウム 
関係 で , Penetration DAO TEND 
OC 磁界 依存 性 

ce length &o。 と し て 【(4/3 7) (&o/2) 3 へ 10-scm の 程 
度 で ある こと こと が 明らか に な る 。 すず で は 臨界 値 付 近 で 
の ギャ ッ プ の 縮小 は 約 8 と 小さき さい が, アル ミニ ウム 
で は 約 20 6 と 観測 
に 充 分 か か る 夫 き さ 
で ある 。 こ の 効果 を 
験 証する た め に 行わ 
れ た Pippard, Spie- 
wak, Ginsberg # よ 
び Tinkham ら の 実 
験 が 不満 足 な 結果 し 
か 得 ら れ な か っ た の は , この 効果 が 膜 の 厚 さ に 敏感 
で , 彼ら の 使っ た 試料 の 厚 さ が 適当 だ っ た (Spiewak 
の 実験 で は 60u, Ginsberg と Tinkham の 実験 で は 
12A) と こと と に よる 。 つ どう の よ い 厚 さ の 超 伝 導 弁 は 薄 
膜 で も 塊 ま り で も な いた め , 実験 に た は いく ら か の 困難 
が ある 。 赤外線 また は マイ クロ 波 の 透過 の 実験 は 膜 の 
不透明 さ の た め に 不適 当 で あり , 比熱 , 熱 伝 導 , 超 音 
波 減 裏 の 実験 は 充分 な 知識 を 与 を そそ うに な い 。 境 赤 人 外 


10g 


© 


ジャッ フ の 編 ま り 
(%) 


Lr rl ru 1 ol 
0 
厚 さ (cm) 


第 2 図 超 伝 導 す ず の 
se に 
の 磁界 依存 性 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


また は マイ クロ 波 の 吸収 率 の 測定 は 容易 と 思わ れ , こ 
れ を 行う 可能 な 方 法 は 反射 に お ける 中 収 端 を 調べ る こと 
きき で あき 

計算 は きわ め て 複雑 な 数 値 積 分 を 必要 と する の で , 
ご ど ごく あら い 近 似 し か 行 そ を ず , 大 き さ の 程度 を 与え る く 
らい だ が , 厚 さ へ の 依存 性 は 信頼 し うる 。 

ギャ ッ プ の 大 き さ の 磁界 依存 性 は Knight シフ ト や 
常 磁性 の 温度 変化 の 問題 に も 関係 を も っ つが, 満足 すべ 
き 計 人 算 と 実験 の 比較 は まだ で き て いな い 。 

(鳩山 委員 , 大 倉 健 訳 ) 


いく つか の IEV 半導体 の 
物理 的 性 質 
W.J. Turner, et al: Physical Properties 


of Several II-V Semiconductors. (Phys. Rev., 
Vol. 121, No. 3, Feb. 1, 1961, p. 759~767] 


2-342. 


II 族 -V 族 の 化合 物 半 導体 で ある ZnsAsz, ZnAsz>, 
ZnSb, CdsAsz, CdAsz お よび CdSb の 単 結晶 に っ い 
て , 固有 拭 抗 , ホー ル 効 果 , 熱 伝 導 度 , 熱電 能 お よび 
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と で あろ う 。 特 に CdAsz で は 2~20u の 範囲 で の 透過 
率 が 大 きく , その うえ 割合 い フ ラッ ト な の で 赤外線 用 
の 窓 の 材料 と し て 有望 で ある 。( 鳩 山 和 要員, 金井 康夫 訳 ) 


2・343. 低温 で の KCI の 光電 
ホー ル 効 果 


Frederick C. Brown & Nicolas Jnchauspé 
: Photoelectric Hall Effect in KCl at Low 
Temperatures. [Phys. Rev., Vol. 121, No. 5, 
March 1, 1961, p. 1303~1305]) 


各種 の 濃度 の 中心 を 含む KCl の 結晶 た 光 を あて 
て , 励起 され た キャ リヤ の ホー ル 効 果 を 必 氏 か ら 
114?K の 範囲 た わた っ て 測定 し , その 温度 依存 性 か ら 
散乱 中 心 と し て の 中 心 を 論じ て いる 。 

結晶 温度 に 無関係 に アル カリ 金属 の 蒸気 圧 を 調節 で 
きる よう に , 二 重 電 気 炉 を 使用 し , パイ レッ クス 管内 
で 燕 留 カリ ウム を 用 いて Harshaw KCIl に 着色 させ , 
空気 中 記 出 し 底力 去 ジ チ し て 試料 次 作成 し た % 詳し て 


Temperature ©K) 


0.838u の 範囲 で 光 の 透過 お よび 反射 を 測定 し た 。 i040 a 10 835 715 625 
と これら の 半導体 の 結晶 構造 は いずれ も 立方 人 系 に 属さ 箇 [al A ls 
ず , し た が っ て その 物理 的 性 質 に 異 方 性 が 認め られ : 2 4 
た 。 筑 1 表 に こと これら の 半導体 の 主要 な 性 質 を まとめ て 2 1 a 
書い て ある が , この うち ZnSb, CdAsz お よび CdSb SI ECE || 
の 有効 質量 の 値 は , Stevenson つと よ ょ る He 温度 で の BE | 
サイ クロ トロ ン 共 鳴 の 実験 か ら 得 られ た 値 で , また » =360 e*9T | | 
CdsAszs の 有効 質量 の 値 は 光 の 中 収 あ る い は 反射 の 測 8 まる 、 
定 , お よび 熱電 能 の 測定 か ら 求 め た 値 で ある 。 各 半 導 FE, 0 : 2.8 x 10cmS 
体 た に つい て の 簡単 な 記述 の ほか に , CdAsz ぉ よび Cd A OX PO ーー 
a + 2.4 メ cm 
Sb に っ つい て は 比較 的 詳細 な 説明 が ある 。 入 1 表 に 載 に ル 守 才 06 
守 な ただ 性質 以外 で 注目 べき で と と し で で は, きれ ら の 物 eas A: 3.4 10cm3 
質 は 400K ぐら い の 比較 的 低温 で も か な りり 分解 し ゃ 3 GE | 
すく , し た が っ て 高温 の 熱処理 で 性 質 に 非 可 逆 的 な 変 届 打 六 閑寺 和束 全 幸 人 8 
化 が 起 る こと , お よび ZnAsz, ZnSb, CdAsz よび 0 
CdSb で , 赤外線 の 領域 で の 光 の 透過 が 比較 的 よい こ 策 1 図 
第 1 表 II-V 半導体 の 物理 的 性 質 試料 の 長き さ 方向 に パル ス 和 電圧 を か 
化合 物 名 ZnsAss ZnAsz ZnSb | CdsAs2 CdAsz CaSb け , 光 に よっ て 励起 され た キャ リ 
[ 境 we pe で s ーー ヤ の 動き を , パル ス 増 幅 器 と オシ 
形 Pp P | 昭 i 
| | ログ ラフ を 用 いて 検出 し た 。 光 源 
結晶 系 形 | 正方 唱 系 | 単 終 品 系 | 終 方 品 系 | 正方 品 系 正方 品 系 | 斜 方 品 系 と し て は 空気 火花 を 用 い 。 フィ ォ ル 
融点 (<C) 1, 015 | 45 546 | 721 621 456 0 
dE (eV) | 0.93 EIC,0.90| 9053 0.13 E/C,1.00 0.46 > 
sre oi EC;093 a CLC ’ ェ ネ ルギー 側 に し て いる 。 350 
キャ リヤ 肖 1 16 18 18 5Xx1014 1016 
(cm-3) 101° | 10 4x10 3x10 0 0 効果 
Rr EN 15.000 | 228oo | 300 の 極性 は 常に 負 で , 正 孔 より 電子 
熱 伝 | | J CLOT SK OE 1x10-2 の 効果 を 示し て いる 。 
委 電 | | 110M| 140 300 第 1 図 は 。 中心 濃 席 の 異 な 
(wuV/°K) a 
=0..150 =0. 140 試料 の の ホー ルル Bp 
有効 重量 | UD 7* 三 040 WR 0.159 A ” ル 移 重度 を 求 
| 寺地 mi=0.094\ EE め た も の で ,80°K に お ける 値 100 
Sh cm?/Vs は Reafield の 結果 と 一 致 
昭和 36 年 8 月 (JIEE.J.) (129 ) 
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し て いる 。30°K 以下 で は 4,000cm?/Vs 程度 と な り , 
測定 の 精度 も 上 が っ て くる 。 戸 中 心 の 濃度 が 10 や か 
5 6※x1016cm3 の 試料 で は 低温 で の 移動 度 は それ ほ 
ど 大 き な 差 は な い が , 3.4Xx107 の 濃度 の 試料 で は だ 
ww 少な く な っ て いて , 濃く 着色 し た 場合 に は 了 議 下 
心 が 半 要 な 表 息 中 心 と な っ て いる と 思わ れる 。 また, 
中 心 に 関連 し て 電荷 を 帯び た 格子 欠陥 が あっ て 散乱 
中 心 た な る と と も 考え られ る 。 

策 1 図 の 直線 部 分 の 移動 度 は Zo 三 3.6 e399 な る 式 
で 表わさ れ , 50°KK で は 光学 的 散乱 が 支配 的 で ある こ 
A る 

万 中心 濃 度 の 低い 試料 の 低温 で の 移動 度 の 値 を 定め 
る 原因 に つい て は 疑問 が 残る が , 活性 化 分 析 の 結果 
外 arshaw KC は B08 NCS を oO 
cm3 含ん で いる こと が 見 出さ れ た の で お そる らく これ 
ら の 不純 物 が 原因 と な っ て いる の で は な いか と 思わ れ 
る 。 (北村 委員 , 片岡 昭栄 訳 ) 


3・344. 作図 に よる PT の 階級 の 決定 
NR Earber Settlesw cw 


Conner: Determine Potential Transformer 
Accuracy Graphically. (Elect. Wld, Vol. 155, 
6, Feb. 6, 1961, p. 46~48]) 


PT は 指定 ざれ な た 階級 に 対し て 三 つ の 基準 と な る と 
と る の 標準 負担 に お ける 比 校 正 , 位 角 相 で 規定 され 
る 。 し か し , 実際 に は この 標準 負担 と 同じ 負担 で 使用 
され る と は まで お る So 

一 般 と た PT は , OVA の 点 と 他 の も う 一 つの 負担 の 
点 の 比 校正 , 位 相 角 が 与え られ る と , (製造 者 の 保証 試 
験 は 少な く と も 0VA と 標準 負担 の 2 点 で 示さ れる ) 
円 線 図 を 描く こと に よっ て 他 の すべ て の 負担 に お ける 
比 校正 , 位相 角 が 図 上 か ら 求 め ら れる 。 こ の 円 線 図 に 
標準 の 階級 の 限度 を 示す 平行 四辺 形 を 重ね れ ば , これ 
ら の 階級 に 相当 する すべ て の 二 次 負 担 が 図示 され , 負 
担 た 対す る 階級 が 簡単 亡 求 め ら れる 。 こ の 円 線 図 と 第 
1 図 の よう に 角 の Cosine で 目盛 っ た 分 度 器 を 用 いれ 
ば 容易 に 力 率 の 異な っ た 負担 の 比 校正 , 位相 角 も 求め 
られ る 。 
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また , 二 次 導線 の 影響 が ある と き は , 一 つの 負 揚 
(OVA を 除く ) の 比 校 正 , 位相 角 に , その 負担 に お 
ける 二 次 導 線 の 影 細 分 を 加え て 円 線 図 を 描け ば , その 
円 線 図 は すべ て の 負担 と 対し て も , その 影響 を 考慮 し 
た 値 を 示す こと に な る 。 電圧 が 異な っ た と き は , その 
電圧 に お ける 0VA の 点 の 比 校正 , 位相 角 ま で 円 線 
図 の 0VA の 点 を 平行 移動 させ れ ば よい 。 し か し そ 
の 電圧 に お ける 負担 の 値 は 計算 に より 求め る 必要 が あ 
る 。 

と の 方 法 は 理論 的 に 正しい か ら , 円 線 図 か ら 求 め た 
結果 は 試験 結果 と 同 程 度 の 確度 を も つ 。 


訳者 注 。 二 つ の 負担 の 誤差 か ら 円 線 図 を 描き , 他 の 二 次 負 担 に お 
ける 比 聞 差 , 位相 角 を 求め る 方 法 は わが 国 で も すでに 広く 知ら れ て 
いる こと で ある だが, 扱い 方 の テク ニッ ク の 一 例 と し て 知ら れ た い 。 


(池田 委員 , 坪内 伝 次 訳 ) 


3・345. 実効 お よび 無効 電力 の 表示 法 


M. Skalicky: Eine Darstellung der Wirk- 
und Blindleistung. [Elektrotech. u. Maschine- 
nbau (E.u. M.), 78. Jahrg., Heft 4, 15. Feb,., 
1961, S. 186~—187]】 


電気 回 路 の 理論 に お いて 複 素平 面 上 と 電圧 , 電流 を 
ベク トル 表示 する 方 法 は きわ め て 有力 で ある 。 これ を 
電力 に 拡張 し よう と いう 試み が し ば し ば な され て き 
た 。 だ が 結局 電力 は 2 階 の テン ソル と し て 扱う べき で 
ある の で , 通常 の ベク トル 表示 は 困難 で あっ て , 実行 
され た も の も ある が 複雑 で , 物理 的 意味 は 失わ れ て し 
まっ て いる 。 まっ て 複素 平面 に 表示 する こと は あき ら 
め て , 他 の 簡単 な 図表 示 の 方 法 を 考え た 。 

有効 電力 の 瞬時 値 か は 単 相 正 弦 波 交流 の と き は , 電 
圧 を U, 電流 を 7, 位相 を ?》, 皮相 電力 を ぶさ =U/ と 
すれ ば 

ぁ £=2 UIsin(@t+®)sin @t 
=S cos $—8S cos(2 @ の zt 十 ?) 
と れ を 図示 し た も の が 第 1 図 (a) で あぁ る 。 

線 分 OM の 長 さ Po=Scos% で ある 。 ここ で OM 
を 固定 する 。 ぼ M 点 を 中 心 に 線 分 MA を 長き さ S, 角度 
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2 の 4 十 ゆ で 与 そ る 。 こ の 線 分 は 角速度 2% ゐ で 回 転 し て 
いる 。 こ の と き O 〇 4^ が 求め る 有効 電力 の 瞬時 値 を 示 
す 。 (b) 図 と に お いて 娘 の 領域 すなわち 27z>26 の > 
2 決 ぎ 2 の 1 で は 衣 か の ぱ ぷ 人 負 で お る 。 7 (eA 図示 きれ で る 
の は , 直角 三角 形 MAB を 作る と き AM=S, AB= 
Q=Ssin 2, BM=P=Scos% で ある 。 この と き 有効 
電力 の 瞬時 値 は 折線 OMBA の 直線 QA 上 へ の 射影 
で 示さ れる 。 す な ね わ ち 直角 三角 形 MAB は 角速度 2 の 
- で 回 転 を し じ て い る で と に な る 。 と と で 有効 電力 は Po 
=U7cos% で 示さ れ , 無効 電力 は @==Usin?% で 示さ 
可 る 8 
以上 まま の よる NE aa 電 光 表示 が で 和 紅 が 覆 ミミ 和 己 二 の 
図示 は ベク トル と は 無関係 で あり , 三角 形 の 各 辺 の 長 
さき が それぞれ の 電力 を 示し て いる こと に 注意 し な けれ 
ば ぱ ば ならない 。 (柿沼 委員 , 米沢 慎吾 訳 ) 


3・346. 炭素 と ゲル マニ ウム 抵抗 
温度 計 の 比較 試験 
Peter Lindenfeld : Tests and Comparisons 
of Carbon and Germanium Thermometers. 


Re sc Instrum Vol 832, No lian 
1961, p. 9—11) 


市 版 の 炭素 抵抗 は 低温 用 抵抗 温度 計 と し て 多く の 長 
を も つた め に 二 次 温 度 計 と し て 広く 用 いら ちら れ て いる 
が , 抵抗 値 と 温度 と の 関係 が 安定 で ある と は いい が た 
い 。 す な むち 常に 20°K 以下 の 佐 温 に お く 限 り で は 問 
苦 は な い が 秀 室温 た も ゃ もどし た りす る と 狂っ て くる の で 
ある 。 最近 区 unzler ら の 発展 させ た Ge 抵抗 温度 計 
は 再現 性 は 素 晴 し く よ い の で 方 々 で 用 いら れ は じ め あめ て 
いる 。 著者 は 2 個 の Ge 抵抗 温度 計 4A, 万 に っ いて 
液体 ヘリ ウム 温度 1.44.2'K 間 で 精密 測定 を 行っ た 
の で ある が , その 折 に 炭素 抵抗 の 再現 性 も 調べ て み 
大 。 銅製 の Vapor pressure bulb を 液体 ヘリ ウム ジュ 
ワ の 底 に お き , Vacuum-jacket を 
つけ た 作 上 1/8:h き の る 基 表 以 玉 スズ 到 
ー ル パイ プ を 通し て 水銀 琵 よ び 
Butyl phthalate 圧力 計 た に つない で 
55E Scale で 温度 を 決め た 。 各 
温 麻 計 は こと の Bulbiie 3 中 0 っ け 
る 。 抵抗 の 電力 依存 度 を 調べ る 他 


は 消 乾 電 力 は な 10 説 W 以下 に 押 ぇ を 
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た 。 測定 結果 は 第 1 図示 す 。 温度 計 4 は 3.917 log 
*=4,697 一 Jog 太 で よく 近似 され る 。 TT 55E Scale か 
ら 決 まる と 7* と の 差 と と の 関係 は 第 2 図 に 示 
す 。 数 十 回 の 測定 の rms 偏差 は 0.0004? で 0.02 % 
に 相当 する が , これ は 圧力 測定 と 電気 測定 の 不 確 定 に 
よる 。 次 に 温度 計 A の 抵抗 値 の 電力 依存 性 を 調べ た 
が 2..8°"KK で は 15X00m9W_ 以 季 1 i 
W 以下 で 電力 に 依存 し な い 結 果 が 出 た 。 温度 計 亡 の 
再現 性 も 調べ た が , 平均 か ちら の rms 偏差 は や は り 
0.0004 で あっ 放 き ーー る ⑦ 据 抗 2 る 1K まで ER 
で の 測定 で は 消費 電力 10?W 以下 で は 電力 に 依存 し 
Ve 

従来 の 測定 で は Allen-Bradley 社 の 炭素 抵抗 は 室温 
と 液体 ヘリ ウム 温度 間 の Cycling で , 再現 性 は 圭 0.1 % 
で あっ た 0 CN OO LO VGSGED 
Allen-Bradey 炭素 抵抗 の 再現 性 を 調べ た と こと ころ 同じ 
く 圭 0.196 で あっ た 。 この 炭素 抵抗 を Ge 抵抗 温度 
計 の よう に 適当 な 保護 管 中 た 入れ る と よい 再現 性 が 得 
られ る か どう か 興 味 が あっ た の で , 銅 と が ラス で 作っ 
た 保護 管内 に 1/10W, 682 の 抵抗 体 を っ る し て 中 に 
1 気圧 の へ ヘリ ウッ ゥ ウム ガス を 封入 し た も の を 測定 し た が , 
再現 性 は 土 0.1 で は だ か の も の と 変わ り は な さく 」 
Ge 抵抗 温度 計 た に くらべる と 悪かっ た 。 


(鳩山 委員 , 鈴木 満 訳 ) 


3・347. 超 伝 導 を 用 いた ミリ 波 , 
遠 赤 外 検 知 器 


D.H. Martin & D. Bloor : The Application 
of Superconductivity to the Detection of 
Radiant Energy. [Cryegenics, Vol. 1, No. 3, 
1 SN 


ミリ 波 か ら 遠 赤 外 た か け て の 領域 の 放射 線 の 検知 
は , だ いた い に お いて 検知 すべ き 電 力 が 非常 区 小さ い 
の で は な は だ 困難 で ある 。 常温 で の 検知 器 の 検知 感度 
は 熱 雑音 で 押え を られ る が , 現用 の すぐ で れ た ボロ メ 六 
タ , 熱電 対 , 圧力 セル な どの 感度 は だ いた いた におい て 
と の 限界 に た 達 ピ て お ポ おり, これ 以上 の 感度 の 進歩 は 理論 
的 に 望み が た い 。 し た が っ て , 低温 で の 測定 が 熱 雑 音 
レベ ル を 下げ る 意味 で 有望 で ある 。 

し か し , 上 に 述べ た よう な 普 運 の 熱 的 検知 器 を 低温 
で 用 いる の は 困難 で ある 。 低温 に な れ ば 和 熱 雑音 も 減る 
が 抵抗 温 度 変 化 , 熱電 能 な ども や は り 減 る か ら 記 号 雑 
音 此 0 履 良 で きい 8 

超 伝 導 性 を 表わす 金属 は その 転位 温度 を 境 と し て そ を 
れ 以 下 の 温 度 で は 抵抗 が 0 と な る 。 常 伝導 状態 か ら 超 
伝導 状態 に 移る 間 の 温度 範囲 は 物質 に よっ て 異な る 
が , この 実験 に 用 いる Sn 着 膜 の 例 で は 0.1° の 程 
度 で あぁ る 。 この間 の 急激 な 抵抗 変化 を 用 いて 感度 の よ 
い 放 射線 検知 器 が で きる 。 

策 1 図 に 検知 器 の 構造 を 示す 。 検知 器 友 は 右側 に 
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入射 線 
第 2 図 測定 回 路 


詳細 に 示し た よう に マイ カ 薄 膜 の 上 に 攻 着 し た すず の 
薄膜 で ある 。 細い ナイ ロン 系 で 割 目 の ある 黄銅 ブロ ッ 


CON EKG SC REN 
マイ カ に わた っ て 鉛 を 蒸着 する 。 鉛 は 使用 温度 で 超 伝 
導体 で ある か ら , きわ あめ て 薄く 攻 着 し て あっ て も 完全 
な リー ド と し て 役立ち , し か も 熱 伝導 が 小さ いか ら 検 
知 器 の 感度 を 下げ な い 。 有 万 は 黄銅 ブロ ッ ク の 温度 を 
調節 す る ヒー タ で ある 。 

電気 的 回 路 を 第 2 図 に 示す 。 検知 器 は プリッ ジ の 一 
っ の 枝 B を っ くっ て いる 。 用 は 5 と ほぼ ば 等 し い 抵 抗 
値 の 抵抗 で ある 。 ブリッジ に は 800c/s の 交流 を 与え , 
不平 衡 電流 は 変圧 器 了 7 を 通し て 飛び 出す 。 B,D, HH, 
が 低温 と は いっ て いる 。 入 射線 は 10c/s の シャ ッ タ 
で チョ ッ プ し , 800c/s で 増幅 し た の もち 10c/s「 で 位相 
検波 する 。 一 方 , ls 以上 の 時 定数 で 800c/s の 出力 
を 肝 に も ゃ もどし 選 の 無 入 力 拓 抗 を 一 定 た 保っ は うに 
する 。 実際 は 選 の 温度 を 10-5%K 程度 で 一定 た 保つ 
と と が で きる 。 も ちろ ん , 第 2 図 の 検知 器 全 体 を 液体 
へ ヘリ ウム を 用 いて 3°K 付近 に 保っ わけ で ある 。 
感度 を 普通 の Golay 検知 器 と 比較 する と SN 比 で 
40 倍 が ら 100 倍 に な っ て お り ,』 最 大 感度 と し て , 入 
射 エ ネル ギー で 102W (検知 面積 3 mmX2 mm) が 
得 ら れ た 。 分 光 感 度 は 赤 外 領域 か ら 1 mm ぐら いま 
で ほぼ 一 様 で ある 。 (鳩山 委員 ) 


3・348. 表面 の あら さ の 測定 


D. A. Parker & C.K. V. Owen: Surface 
Roughness Measurement. (AEI Eng. Rev,, 
Vol. 1, No. 3, Sept., 1960, p. 126~129) 
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時 報 


歯車 軸受, ピス トン ある い は シリ ン な ど 機 械 的 


接触 面 の 良否 は 重要 な 問題 で ある 。 本 文 で は これら 表 


面 の あら さ を 測 定 す る 新しい 方 法 が 述べ られ て いる ぅ 。 
従来 は 光学 的 な も の と し て は ほとん ど 表 面 の 「 反 射 光 」 
を 利用 し た 干 波 じ し ま を 観測 する も の が お も で あっ た 。 
し か し こと こと で 述べ て ある 新しい 方 法 は 前 ま 測定 す や 
き 表 面 の 叫 凸 を 粘土 状 の 透明 な 酢酸 セル ロー ズ で 写し 
取る 。 こ の 透明 な 写し 形 を 試料 と し て 第 1 図 に 示す よ 
うに その 「 透 過 光 」 を 利用 し た 和 干渉 じ し ま を 観測 する も 
の で ある 。 すなわち 図 に 示す よう に プリ ズム の 半 透 過 . 
面 4 で 入射 光 を 2 分 し , 一 方 の 光線 は 適当 な 液体 中 
記 浸 し た 試料 を 透 の 

過 し , 他 の 光線 は objective 


を の まま さき び 形 A 
の 調節 系 を 通っ Immersion celi 


containing 
replica 


て , 最後 に 半 科 則 
面 人 パパ で 合成 され 
これ を 灰 徴 鏡 で 観 
測 す る 。 試料 と し 
て の 写し 形 は 表面 
が 叫 凸 し て いる な か 第 1 

ら , それ に 応じ て 光 の 位相 も ずれ , 結局 合成 波 を 千 塗 
し じ し ま と し て 観測 で きる 。 試料 を 直接 空気 中 た お いた 堺 : 
合 は 和 干渉 じ ま の 1 間隔 は 試料 の 叫 凸 の 深き 47 micro- 


RFith prism 


jin に 相当 し , 液体 dipentine に 浸し た 場合 は 1,655r 


micro-in に 相当 する と いう 結果 が ぶ で て いる ses 

次 に この 謀 渉 じ ま 図形 の 自動 分 析 装 置 が 述べ て あ 。 
る 。 第 2 図 と 示す よう に , ブ プ ブラウン管 の 前 面 に 分 析 ず 
べき 王 渉 ピ ま 図形 を お き , ブラ ウン 管 ビ ピー ム で 照射 し 
で 透過 じじ た 発 を 
光電 子 増 倍 管 で 
受け 増幅 し て Y 
軸 に 負 帰 居 し 、, 
ビー ム を 曲線 に 
自動 追従 さ そ 
る 。 ぶ 軸 は 時 間 
軸 で ある 。 か さく 
し て Y 軸 か ら 
は = ド 疹 妹 軍 
ー の 波形 の 電圧 
が 得 ら れる か ら , これ を さら に 増幅 し て 交流 電圧 計 で 
上 引 示 させ れ ば , 全体 と し て の あら さ の 大 き さ を 知る こ . 
CEE る OS (柿沼 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


nterferogram 
(on turntable) 


3・343. 6 ダイ ヤル の 低圧 用 電位 差 計 


W.H. Schaeffer : The Six-Dial Ther mofree 
Potentiometer. [Instrum. and Control Syst., 
Vol. 34, No. 2, Feb., 1961, p. 283~291) 


アメ リカ ルビ コン 社 の 新 形 低圧 用 電位 差 計 の 紹介 で : 
あぁ ある 。 まず こと これ まで の 電位 差 計 の 歴史 を 詳細 に 述べ で 
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: あ る 。 低圧 用 電位 差 計 で も っ と も 注意 すべ きこ と に. 
次 イヤ ル 接 点 に 発生 する 熱 起 電力 の 影響 を 無く すこ と 
で , その た め 従 来 の 代表 的 な 低圧 用 電位 差 計 , た と ぇ 
ば は Diesselhorst, Wenner ら は 検 流 計 回 路 に 直列 た ダ 
イヤ ルル 接点 が は いち な いよ うた に し て あお る 。 ま な た だ, こ 密 
ら は 二 つ っ つの 回 路 の 電 和 性 差 を 差 動 的 に EMF 端子 に た 取 
や 出し て いる 
ルビ コン の も の は 0.01uV まで の 測定 を 目的 と し 
~ た も の で その 回 路 図 を 第 1 図 と に 示す 。 こ と これ は 3 組 の 電 
位 差 計 を 直列 に 接続 し て 6 ダイ ヤル と し た も の で , 動 
* 作 電流 は 左 か ら 順 に 10 mA, 1 mA, 12uA で ある 。 


泡 ド ミウ ム 電 池 は 内 蔵 で て で, を だ ん は 動作 電流 を 調整 す 
WStd. cell rwW--Std. cell 
HE HF 
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第 1 図 6 ダイ ヤル 電位 差 計 回 路 図 


る 必要 が な い 。 個々 の 回 路 は Disselhorst と 同様 で あ 
< る 。 

図 中 太線 は 切れ 目 の な い マ ン ガ ニン 丘 抗 で , 接続 点 
は 温度 差 を 立 ぐ す た め 近接 し て 置か れ て いる 。 こと これら 
は 重い コン ノッ クト - な アル ミダ イキ ャ スト に 納め て あ 
る 。 

検 流 計 キー は 反転 で きる よう に な っ て お り , 検 流 計 
自身 の 回 路 の 熱 起 電力 の 影響 を 除去 で さる 。 キ ー は 純 
: 銅 で 接点 は 金 を 使用 し , この 銅 片 を 重い 銅 ブ ロッ ク の 
i 間 に た マイ カ を 介し て は さ み , 温度 を 同じ と な る よう に 
し て ある 。 また 接点 に 発生 する わずか の 熱 起 電力 は 逆 
向き で 相殺 され , 測定 者 の 指 か ら の 熱 伝 導 は きわ め て 
小さ いよ うに 熱 絶 縁 さ れ , し か も 両側 の 接点 た 等 し く 
伝わる よう に し て ある 。 エーVI の ダイ ヤル 抵抗 体 か ら 
の リー ド は 熱 伝導 を 防ぐ た め マ ン ガ ニン を 使用 し , し 
か も 熱 シ ー ル ド の ダイ キャ スト と 熱 的 に 接触 させ て あ 
る 。 以 上 上 の 注意 に より 熱 起 電力 の 影響 を 0.01uV 以 
下 答 畠 芝 る に と が で きた 。 

6 ダイ ヤル 電位 差 計 の 測定 範囲 は 二 っ つっ で , 上 の レン 
ジ は 測定 範囲 M0 一 110 mV, (0O.1uV ステ ッ プ ) 精度 
は 0.0164 持 01uV, 下 の レン ジ は 0~11 mV, (⑩.01 
品 V- ス テッ プ ) 精度 0.01% 二 0.01uV で ある 。- ぞ の 電 
位 差 計 2 組 を 納め た “Double” る 人 製 作 さ れ て いる 。 

その 他 の 特長 と し て , Diesselhorst な どの 差 動 回路 
i 記 く らら べ て 零 虚 が 安 守 で あり , EMF) 端子 か ら 見 た 内 
3 部 抵抗 が ダイ ヤル の 位置 た よら ず ほ と ん ど 一 定 (13 5) 
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で ある こと こと, お よび 静 電 し ゃ へ い , 泌 れ に 対す る ガー 
ド の 改良 が あげ られ る 。 (柿沼 委員 , 島崎 辰夫 訳 ) 


3・350. 計 装 お よび 制御 に 応用 され る 
シリ コン 光電 池 
V. Magee & A. A. Shepherd: 
Photo-Voltaic Cells for Instrumentation and 
Control Applications. (J. Brit. Instn Radio 
Engrs," Vol 720, No 1 Nove 1960pa803 
へ ~819) 


Silicon 


シリ コン の 単 結晶 板 の 表 面 に 波長 0.3 一 1.2u の 光 
が 照射 され た 場合 , 表面 に と ごく 近 い 部 分 た に キャ リヤ が 
生じ , P-N 接合 が 表面 に 近い 部 分 に ある な ら ば , キ 
ャ リヤ は 電子 と 正 孔 と に 分 か れ て 外部 回 路 に 電圧 を 発 
生 す る 。 こ の 現象 を 利用 し た の が シリ コン 光電 池 で あ 
っ て , 製法 は NN 形 シ リコ ン の 薄 片 と ほう 素 を 宣 ね 合わ 
せ で 千 訪 00°7 の 六 に に れ る なとり ほう 素 05 ジ ジリ コン 内 
に 拡散 し て ゆき , 約 0.0001in の PP 形 の 層 が 形成 され 
る 。 薄 片 を 必要 な 大 き さ に 切断 し , 必要 な 動作 面 以 外 
は 接合 部 を 取り 除く と , 第 1 図 の よう な ー つ の 共通 の 
ベー スト 上 に 多 ! 夫 の 光電 
池 を 持っ た 呈 群 が で き 
る 。 こ の 際 の 必要 条件 
は , (1) 接合 部 が 表面 
下 ど くわ お ず か の 厚 さ に に 
形成 され る 。 (2) 表面 
反射 が 少な い 。 (3) 発 
生 電 - が 高い 。 (4) 表 
面 層 の 直列 抵抗 が 低い 。 な ど で あ っ て , ほう 素 の 高 純 
度 の も の を 使用 すれ ば 条件 は 満足 され る 。 発 生 最大 電 
圧 Vee は 回 路 開 放 時 で , 光 の 強 さ に 対し て 対数 的 に 


Individual cell contacts 


Sn 


Common base 
contact 


第 1 図 多重 光電 池 の 構 造 


P-N Junction 


変化 し , ほぼ 0.1~1V で ある 。 最大 電流 7s は 短絡 
時 で , 光 の 強 さ Sx re 
E Tungsten filament 

に 比例 し , 温度 
上 昇 と と も に Is 
は 0.8 %C 」 増 
加 し , Voce は 2 
mV/?C 減少 す Mechanical 

light masking 
る 0 じじ た が plate 


LO0CE RE Mo ed ba 


of silicon 
温度 で 充分 動作 photocells +Ve outputs 
する 。 負荷 抵 抗 es Uh 
本庄 第 2 テー プ 判 読 才 式 


件 力 P と の 関係 は Rope の 場合 最大 値 と な り , この 条 
で は 電力 変換 効率 は 約 22% の 理論 値 を 持っ て いる 。 
応用 例 に は , 継電器 の 直接 駆動 が 示さ れ , 小形 で 動 
作 が 速く , 丈夫 で 経済 的 で ある 。 組 合せ の 最適 条件 と 
で =04 作 が 示さ れ て いる 
ず すなわち 電圧 は 0.5V 以下 , コイ ルル 抵抗 は Rops 付 
近 が 望ま し い 。 ま た 光電 池 の 小 さ な も の は 0.06in 幅 


U3) 
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で , プリ ント され た セッ ト に は め 込 まれ 回 転 軸 に 取り 
付け られ た パタ ー ン を 通過 し た 光 を 検知 し て , 1min 
人 交 株 その 他 , 2 枚 
回 折 格 子 を 通過 し た 光 の 王 渉 に よる 工作 擬 械 の 制 
2 回 転 歯 車 の 歯 数 測定 に 使う 光電 2 進 カウ ンタ , 
350~2,000°C の 色 温 度 を 測定 する 高温 度 指示 計 が 紹 
介さ 40 る (柿沼 委員 , 岩本 俊一 訳 ) 


3・351. 大 電流 用 無 段 可変 抵抗 器 


C.R. Yokley & J. B. Shumaker, Jr: Ste- 
pless. Variable Resistor for High Currents. 
Reviscimlnsttama Vo 32ANo Tar 06 
p. 6~8]) 


水 抵 抗 器 は 無 段 制御 が で きる こと こと, 広範囲 の 抵抗 が 
得 ら れる こと と, 場所 を と ら な いこ と と, 和 熱 放 散 が 簡単 な 
と と , 構造 は 比較 的 簡単 で あり , 経済 的 で ある と いう 
利点 を 有する が , この 小論文 は , 大 電流 調節 用 の 水 抵 
抗 器 に た っ いて 述べ て ある 。 

その 抵抗 体 と し て の 水 は 普 通 の 水道 の 水 を 用 いて い 
る それ を べべ 密 る 欠 グ 2 の (人 べ 30※16 in 作 ば き 攻 杉 の 末 
材 を 用 いて 組み 立て られ , 鋼鉄 で 補強 し た も の で あ 
る 。 タ ンク の 中 に は , アル ミニ ウム の 極 板 が ベー クラ 
イト の 隔離 板 を 両端 に は さん で 並列 に 保持 され て い 
て 青 第 図示 じ て あ る よう に 結線 選 で ある 。 

その 水道 水 は 抵 抗体 と し て 用 いら れる と 同時 に 冷却 
液体 と し て 使用 し て いる し , 抵抗 器 は 連続 運転 は され 
な い の で 再 循環 ポン プ お よび 熱 交 換 器 は 必要 と し な 


期 則 則 る 


時 報 
第 きき 表 
Eunction Method Controt 
Water level 3-position drum switch, Remote 
quick reversing motor 
Rapid tank-fill 2-in. solenoid valve Remote 
Cooling water—circulate #-in. solenoid valve Remote- 
Maximum discharge pipe Upper and lower limit 
rotation switches 
Electrical supply (control) Master switch on control Manual! 
anel 
Resistance range-setting DPDT knife switch 
Maximum current limitation Air circuit breaker 1000 Remote: 
(generator) amp 
Maximum current limitation ~ Fuses (200 amp) 
(battery) 
Protection—internal short Fuses (100 amp) 
Water level indicator Variable resistor-ammeter Remote: 


Circuit 


い 。 
水 の 攻 電 率 お よび 電極 の 侵さ れ た 部 分 の 面積 だ その 
抵抗 値 を 決定 する 。 極 板 は 一 定 の 距離 で 隔離 きれ て い 
る の で , 抵抗 値 は 水位 た 逆 比 例 す る こと に な る 。 タン 
ク に は いっ て くる 水 の 量 は 出 て ゆく 水 の 量 に ほぼ 等 し 
いよ うに し て ある の で , 放水 ペイ プ の 垂直 方 向 の 高き 
は 内 部 の 水位 を 決定 する 。 そ を そこ で , 水位 を 制御 する た め 
に 放水 ペイ プ を ナイ ロン 線 で 機械 的 に 接続 し , すべ り 
車 を と 用 いて その ナイ ロン 線 を 制御 し て いる 。 (第 2 上 図 ) 
この 氷 拭 抗 器 の 動作 特性 は 第 1 表 に 示し た が , 寿命 : 
は 正確 は は: ね わら な い 6 し が こき に 氷 た アリ レミ 
ニウム 極 板 の 抵抗 器 は 電極 侵食 の 兆候 が 現われ な いて 
で 100,000 A-h 運転 され て いる 。 
(柿沼 委員 , 山崎 修 天 訳 ) 
3・352. 可動 鉄片 形 計 器 の 設計 に 
お ける 駆動 トル ク の 取扱 い 方 
J. Bubert: 


< ior Sitch Die Bedeutung der Drehmo- 
三 mentkurven des Dreheisenmesswerkes fur 
8 Entwicklung und Konstruktion. [Feinwerk- 
第 放 図 technik, Jahrg. 64, Heft 7, 1960, S. 240~ 
, Aluminum plates 247) 
| | TN TM CI 可動 鉄片 形 計器 に 一 定 電流 了 を 流し た と き の 駆 動 
FF トク の My は CE NM = 
Capstan . ERR ARS 0.2 
Mz は 電流 の 二 
~Zin Solenoid valve 2 | 本 に 上 串 信明 護 が 
Guick reverse | 2 in Rubber hose an i な る 電流 に よる き 
| 二 0 yl 94in Solenoid 波動 トル ク Mpr ®@ 04 
CANN heme pipe ale = 人 Mz と な る 。 ミ 
NU ” Rotary seal A 50in 剛 OR 0 
a 0 4 Slider Na は 7 に 比例 し 
cypress a es b A " a PN 
+ank oT ーー | か ら , 第 1 図 に 
= ues RN | 示す よう に kMpr 5 
曲線 と Mz 直線 第 1 図 駆動 トル ク と 
第 2 図 の 次 点 が その 電 目盛 分 布 の 関係 
(134 ) 81 巻 875 号 (Aug. 1961\ 
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(gem) 


fo: 零 位 Ya: フル スケ ー ル の ふれ 角 
第 2 ウエス トン 形 の 駆動 トル ク 曲 線 
流 に 対す る 指示 (ふれ 角 ) を 示す 。 目盛 分 布 特性 は M7 


曲線 の 形状 に よっ て 変わ り , また 同じ 形状 の も の で も 
計器 どじ で 実際 利用 する 部 分 の と り 方 に よっ て 変 
わる 。 策 2 図 は ウェ スト ン 形 (固定 片 と 可動 寺 を 同心 
円 上 た に 配置 し た も の ) の M7 曲線 で , これ か ら 得 られ 


打 全 簡 訂 やき キッ A a Le た 目盛 分 布 が 
1 Oe 

0 04 05 06 07 08 09 10 0 計 策 3 図 の Sg 

血球 半生 生 | が To2= 20° 

00304 05 06 08 08 09 10°2 2=90' Ss で ある 。 

仁和 で 7 

0 0304 05 06 07 08 09 10°3 3= 90° 人 

EE 世 コ e704 三 50: 計 ド の ほほ 外 が 広 

00203 04 05 06 0.70:80910 + 4= 30 

人 。 ミ ‘ 

1 | LS OUI ¥ 

00102 03 04 0506 08 10 5>90 の は 電動 機 用 

[| 6 . 

00405 06 07 08 09 10°6 6=0° 電 硫 計 な ど に 

ーー 0 5 

0 0304 05 0.6 07 08 09 797 y=70' 適する 。 精 矯 

[I l= | 7090=604 5 まま 坪 た 

002030:4 05 0.6 07 08 0:9 10 8 =70’ 陳 電 や 
rt ん ざさ く 形 ( 園 

| 83° 

00102 0:3 0:4 0:5 0.6 0.7 0.8 0:9 1.0 7! 7 定 片 と 可動 語 

ーー=ーーー- 5} 
省 天 \ る 央 aE 
T0203 T0406 06 0a 吉 ) が 適当 で 
中 放 が - 
第 3 トン 


。 = 第 3 図 Sn は 
お よび た ん ざく 有形 の 目盛 分 布 言 富 寺 の S2 
は 電流 計 の 目盛 分 布 を 示す 。 

可動 鉄片 形 計器 に お いて は 通常 の 機械 的 良 度 より む 
し ろ る Einstellmoment を 考 應 する 必要 が ある 。 これ は 
ある 電流 を 流し た と き 指 針 が 静止 する 位置 (指示 点 ) 
の 付近 で 指針 を 指示 点 に 持っ て こよ うと する トル ク で 
摩擦 の 影響 , 静止 まで の 時 間 な ど に 大 きく 影響 する 。 
Einstellmoment Mz は 次 の よう に 定義 され る 。 (第 2 


図 参 照 ) 


Ma" 


直流 可動 コイ ル 形 計器 で は Mz ヵ z=M? ィ 7nm で ちる が , ll 
動 鉄 語形 計器 で は Mz7ynm より 小さ きさく な る と こと が ある 
か ら 注 意 を 要する 。 第 3 図 の 目盛 の も の に つい て & れ 
角 と Mz の 関係 を 示し て ある 。 


(柿沼 委員 , 島崎 辰夫 訳 ) 
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3・353. リア クタ ンス 標準 器 の 安定 度 


L.H. Ford: Stability of Some Reactance 
Standards (J isc nstruim Vo No 2 
Dec., 1960, p. 463~465]) 


イィ イギリス NPL の 実用 標 准 器 の 安定 度 に 関す る 報告 
で , 一 次 標準 で ある 相互 誘導 器 の 値 が 不変 で ある と し 
た 値 。 

1937 年 に 製作 され た 可 論 相互 イン ダク タ は 10 mH 
に セッ ト し た と き が も っ と も 安定 で , 19371948 年 の 
平均 値 と 19371960 年 間 の 平均 値 が 0.2x10 つ や» で 一 
A 

1uH か ら 1H まで の 自己 イオ ンダ クタ は 少し 大 気温 
度 の 影響 を 受け る が , 200uH 以上 の コイ ル の 1946~ 
1960 年 間 の 変化 は 第 1 ユ 表 の よう で ある 。 10 m 甘 は 
1954 年 より 恒温 容器 に 納め あ た が 19551960 年 間 で 
1 ゞ x10-5 の 安定 度 を 示し て いる 。 00 pH 以下 は 安定 
度 は 低下 し て お り , 1uH は 1946 一 1960 年 間 に 0.002 
pH 増加 し て いる 。10m は ば の 新 ト ロイ ダル 和 密封 形 は 最 
近 2 年 Sa SS 押入 功 呈 UN る 

1932 年 負 作 し , 1951" 年 に 1 年 間 乾 燥 し じ て か らら シリ 
カゲ ル と と も に に 金属 籍 に 密封 し た 0.01uF の マイ カ 
コン デン サ は ,1952 年 か ら 2 年 間 は 安定 だ っ た が その 
後 8 年 間 に 4Xx10-4 だ け 増 加 し て いる が , 原因 は 湿気 
侵入 で な い 。 NP の 梓 准 用 マイ 位 カコ タデ OO 
へ ~0.1uF が 1950~1960 年 間 で 3※105/ 年 , 大 形 の 
クラ ンプ 了 形 0 一 ju は も っ と も 次 定 で 最良 の 1032 
uF は 1944~1950 年 間 の 平均 値 よ り 19591960 年 
間 の 平均 値 が 1x10-6 大 きい だ け で , 値 の 変動 も 10 
年 間 に 3X10-57 を 示し た に 副 ぎ な い 。 


第 1 表 標準 イン ダク タ の 
イィ ンダ クタ ンス 変化 範囲 


$$ $$ 
イン タク クス ジス (mH)| 52 RO 5 20 100 1,000 
変化 (x10-5) 2 22。 計 4 8 5 6 13 


可変 コン デン サ は 2,000pF の も の は 10 年 間 で 二 
5X10-5, 5,000pF は 10X10-5 の 変動 を 示し た 。 
総じて リア クタ ンス 標準 器 は 製造 後 2~3 年 を 過ぎ 
た 後 は 土 5X10/10 年 の 安 定席 を も っ て いる 。 イン 
※ ク タ は 10 へ 100m 晶 コンデ ンジ サザ サ は 0 エラ 1.0vwF の 
も の が よい 大 定 度 を 示し て いる 。 
(柿沼 委員 , 人 菅 野 充 訳 ) 


4・354. 連続 可変 ガラ ス 遅 延 線 
H.A. Brouneus & W. H. Jenkins: Conti- 
nuously-Variable Glass Delay Line. [Elec- 
tronics, Vol. ‘34, No. 2, Jan. 13, 1961, p. 86 
~87) 
周波 数 2Mc 以上 で 遅延 時 間 10 ws 以上 に 対し て 音 
填 伝 撮 媒 質 に ガラ ス を 用 いる 固体 超 音波 遅延 線 が も っ 
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と も 一 般 的 た 使用 され て いる 。 こと これ は 多く の 長所 を 有 


する が , 中 間 タ ッ プ お よび 遅延 時 間 の 可変 が 容易 に で 
き な い と いう 容 点 が ある 。 
1948 年 Arenberg は 図 と 示す よう に , 透明 な ガラ 


ス 棒 を 遅延 線 た 用い 音 舞 信 号 を 光学 的 に 読み 出す こと 
応 よ っ て こと の 困難 を 克服 し た 。 ガ ラス 棒 に 応力 が 加わ 
る と 複 屈折 を 示す 。 こと の 屈折 率 の 差 の 大 き さ は 応力 の 
大 き さ で 変化 し , ガラ ス を 平面 偏光 が 通過 する 際 た が 
い に 直 角 な 二 っ の 成分 に 分 解 し , その 2 成分 光線 の 位 
相 遅 れ が その 屈折 率 の 差 で 変化 する 。 図 に お いて 光 が 
スリ ッ ト を 通過 する 際 , この 位相 遅れ の 変化 は アナ ラ 
イザ で ある 第 2 偏光 スク リー ン に 達し , た だ 円 偏光 
変化 を も た らし , し た が っ て 光 増 倍 管 へ は いる 光 の 強 
さき が 音波 に 応じ て 変化 する 。 こ の 系 へ 固定 移 相 器 (1/4 
波長 板 ) を そう 入 し , 偏光 を 導く こと に よっ て 直線 関 
係 が 得 ら れ , 取り 出し 得る 最大 光線 の 50 に 動作 点 
を 定め る と , 光 増 倍 管 の 負荷 抵抗 た 現われ る 信号 は 遅 
延 線 た に 加え を られ た 信号 を 忠実 と 再現 する 。 和 電気 音 級 変 
換 器 に 最近 開発 され た 大 形 強 誘電 体 セ ラミ ッ ク を 用 い 


る と , 変換 効率 が 高く 満足 すべ き 結 果 が 得 ら れ た 。 音 
舞 伝 振 モ ー ド は 縦 波 か , すべ り 波 か が 使わ れる が , 遅 
延 線 の 壁 か ら の 超 音 波 反 射 の 点 か ら も すべ り 波 が よ 
lin 
江 Transducer Signa 
SN 用 
Polarizer_ N * / Photoelastic lon 
delay line 
Si 
Analyzer 
/ 3 
Quarter-wave plate 
Photomultiplier 
Direction of acoustic” . 
wave fravel > 


Acoustic Ee 5 る 半 
TR 

第 1 図 ガラ ス 遅 延 線 を 適 過 する 
音波 を 読み 出す 配置 区 
い 。 系 の 雑音 は 光 増 倍 管 より 生じ , SN 比 は 光 増 倍 管 
の 出力 回 路 に 使わ れ て いる フィ ル タ の 帯域 で 決ま る 。 
現在 , 真直 な 棒 の 遅延 線 で 最大 160us で ある が , さ 
ら に 長い 時 間 ま た は 小形 に する た に は 二 っ 以上 の 平行 な 
棒 を 音響 プリ ズム で 結合 し て 得 ら れる 。 同様 に 多角 形 
線路 (5 ms まで 作ら れ て いる ) に も 適用 し うる し , 多 
角形 を 二 っ 溶接 し て も 得 ら れる 。 こ と この よう に し て 遅延 

時 間 が 全 遅 延 時 間 に わ た っ て 連続 的 に 変え を られ る 。 
光 弾 性 遅延 線 は 可変 また は タッ プ 可 能 の 遅延 装置 と 
し て 広範 な 応用 が 考え られ る 。 遅延 線 を ニニ っ つっ なら べ て 
お き , 光 が 二 っ を 次 々 に 通過 すれ ば , 光 増 倍 管 の 出力 
は お の お の へ 供給 し て いる 信号 の 和 と な る 。 ま た 1 組 
の 偏光 スク リー ン と 1/4 波長 板 と を 二 っ の 線路 の 間 へ 
置け ば 出力 は 積 と な る 。 し た が っ て 計算 機能 た 対す る 
可能 性 が ある 。 (豊田 委員 , 高橋 英男 訳 ) 
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4・355. 自動 高速 度 ダ イオ ー ド 試験 問 


E..V. Marrott & V.S. Zucco: High-Speed 
Automatic Diode Tester. (Electronics, Vol. 
34, No. 2, Jan. 13, 1961, p. 93~—95] 


ダイ オー ド を 精確 に 試験 する に は 種々 の パラ メー タ 
を 測定 し な けれ ば な ら な い が , 別々 の 試験 装置 を 使う 
と 能率 が 悪い の で , 使用 度 の 高い ダイ オー ド を 1] 日 
18,000 個 試験 する 自動 試験 器 と 比較 使用 度 の 低い る も 
の に は 1,200 個 / 日 扱え る 手動 試験 器 が 作ら れ た 。 試 
験 回 路 の パッ ケー ジ は プラ グイ ン で 自動 機 と 手動 機 で 
互換 性 が あり , 新しい 形 の ダイ オー ド に 対し て も 容易 
に 適応 で きる 5 

竹 動 機 は ゲ 宛 き ミッ ゥ スジ リン 間 二 2 
ォ ー ド を 一 つの コン ソー ル で 測定 で き , 回 路 は 測定 条 
件 を 簡単 に 換 ら を えれ る 。 ラス ト パ ペック の 検出 回 路 と と 
も に 同時 に 使用 で きる 12 の 試験 パラ メー タ が ある 。 
逆 電 圧 は 0 か ら 1,000V まで 連続 可変 , 正方 向 電 圧 
測定 用 定 電 流 は 0.1 mA か ら 15A まで 連続 可変 で 
お る 逆 方 商 上 環 抗 テ 定 方 机 、 了 だ a ププ ビー クウ 電 邊 ? 
逆 方 向 動 抵抗 , 正方 向 回 復 時 間 , Flutter, 高低 ツェ ー 
ナチ 電 作 0 ツー RE EAE 
の 試験 が で きる 。 

自動 機 も 1 お よび 2W 形 の 各種 の ダイ オー ド が 扱 
える 。 逆 電 圧 は 0 っ 500V, 定 電 流 は 0 っ 500 mA 連 
続 可 変 で ある 。 機構 は 策 1 図 の よう に ベル トコ ン ベ ヤ 
に よる 流れ 方 式 で , 不良 品 は 自動 的 に 排除 され , 良品 
は 最後 に 計数 され , また テー プロ ー ル に 巻 か れる 。 冬 
種 の 試験 回 路 に つい て 説明 され て いる 。 検出 は リ ミ ッ 
トゲ ー ジ 式 で あぁ る 。 

最近 は 一 般 と た リミット ゲー ジ 式 で な く 変 動 を 試験 す 
る 方 向 だ に ある 。 ロッ ト の 分 布 を と る こと も テス トン パッ 
ク を 空い て いる 所 に 追加 を そう 入 し て 層 別 の 試験 を 行う 
こと こと も 比較 的 容易 に で きる 。 (豊田 委員 ) 


4・356. イギリス 物理 学会 展示 会 の 
花形 は 固体 電子 装置 
W.W. Macdonald : Solid-State is Theme 
of British Physics Show. (Electronics, Vol. 
34,INo.765 Febj 107 1961 ap 24»>25) 


毎年 , 春 早 く , イギリス 物理 学会 の 展示 会 ボロ ンド 
ン で 開か れる 。 大 ホー ル の 中 を 縦横 に 整然 と 区 画 し 
ニー ュー トン 通り ,, マク スウ ミル 衝 な 率 名 3 の 372 戻 
示 棚 に は , 各 メ ー カ や 研究 所 が 最新 の 技術 の 結集 を 競 
っ て 陳列 する 。 この 報告 は 1961 年 の 展示 会 の 殺 但 
記 で , 固体 電子 装置 が 花形 で あぁ っ た と 述べ て いる 。 
興味 ある も の と し て は , 
and Tabulators 社 が 
性 薄膜 を 
える と と が 


International Computers 
品 し た , 第 1 図 と に 示す よう な 磁 
いた 記憶 素子 で 50X50 ビッ トト を た くわ 
で きる 。 記憶 素 子 は 磁性 膜 で お お われ た 2 
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政 の Al 板 と 選択 線 より な っ て いて , サイ クル 時 間 
は 1uws の 数 分 の 1 で あぁ る 。 
王立 レー ダ 研 究 所 は , 遅れ 時 間 , 幅 , 振幅 を それ ぞ 


れれ 独立 に 変化 で きる ペル ス 発 生 器 を 出し て いた が , こ 
れ は , 方 形 波 発 生 器 。 トリ ガ が 遅れ パル ス 発 生 器 , 出力 
装置 な ど よ りな り , 502 の ケー ブル に きわ め て は っ 
きり し た 5gus の パル ス を 送り 出し て いた 8 

Marconi 社 の 出品 し た UHF パラ メト リッ ク 増幅 
笑 は , た だ 1 本 の パン ド の 尊 波 管 で , UHF 信号 を 
X パ ンド に 変換 し , Varactor ダイ オー ド で 増幅 し て 
いる 。 ポ ンプ 周波 数 は 9Gc で , 文 ベ ンド の 増幅 され 
だ 出力 は 再 び ミ クサ ーー クリス タッ ル で 1 UHF に も ど さ れ 
る よう に な っ て いる 。E 刀 lliott Brother 社 の レー ダビ ー 
ム 位 置 指 示 器 や , Decca Radar 社 の 周波 数 掃引 区 ペ バン 
ド 発 振 器 も 紹介 され て いる 。 

回 路 素 子 で は , Standard Telephone 社 の タン タル 
コン デン サ は , 焼成 し た 多孔 性 の タン タル 体 た 酸 化物 
を 作り , 電極 に 二酸化 マン ガン 半導体 を 用 いて いる 。 
また , Edward High Vacuum 社 の が ラス の 上 に クロ 
ム や ニッ ケル クロ ム を 真空 薫 着 し て 作っ た 抵抗 体 も 興 
味 あ る も の で ある 。 

その 他 , エレ クト ロ ル さ ミネ セン ス を 用 いた 地図 や , 
限 の 動き の 測定 器 , S バン ド の 空 胴 メー サ , 等 積 変調 
器 な どる も 紹介 され て いる 。 (北村 委員 , 片岡 違 栄 訳 ) 


4・357. 直流 励 振 四 極 子 増幅 管 


A.E. Siegman: The DC Pumped Quadru- 
pole A mplifier-A Wave Analysis, (Proc. Inst. 
Radio Engrs, Vol. 48, No. 10, Oct., 1960, p. 
17501755] 


と の 増幅 用 マイ クロ 波 電 子 管 の 構造 は 第 1 図 に 示さ 
れる 。 増幅 を 受け 持つ 四 極 子 電極 は 図示 の と お り 電 子 
の サイ クロ トロ ン 運 動 に よる 足 旋 運動 と 同期 し て ね し じ 
られ , 直 流 電圧 が 加 ぞ を られ て いる 。 本 文 で は この 増幅 管 
の 増幅 機構 が 波動 解析 に よっ て 明らか に され て いる 。 

電子 流 の 横 方 向 波動 を 一 般 的 に 2 種 ( 速 い , 遅い ) の 
サイ クロ ロト 各 2 波 と 2 種 の シス クロ ガチ ズ 波 の . 和 は よっ 
て 表現 し , ね じ ら れ た 四 極 子 電界 の も と に お ける 和 電子 
流 の 運動 方 程 式 を 求め る と , 2 種 の サイ クロ トロン 液 
の 相互 間 の 結合 が 増幅 の 源 で ある こと が 示さ れる 。 こ 
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第 2 図 
の 増幅 管 は Adler-Wade の 四 極 子 パラ メト リッ ク 増 


唱 管 と 類似 の 構造 を 持つ が , 
は な い 。 利得 G(dB) は 


RE 38(2) (9)N 


た だ し , 4: 外部 回 路 と の 結合 に よる 係数 , 

2 太 : 向い 合っ た 四 極 子 電 極 間 の 間隔 , : 

サイ クロ トロ ン 波長 , Vo: 電子 流 の 加速 電 

圧 , 土 V ヶ : 四 極 子 電極 の 直流 電圧 , NN: 四 極 

子 電極 に の る サイ クロ トロ ン 波 数 
3,000 Mc で 使用 する 場合 の 電圧 , 電流 , 磁界 , 寸法 な 
ど は 充分 実現 可能 な 値 で あり , 一 例 に よれ ば 2in の 
長 さ の 四 極 子 電極 を 用 いれ ば 30dB の 利得 が 得 ら れ 
る こと こと が 示さ れる 。 また, この 電子 管 は 遅 波 回 路 が 不 
要 で ある 利点 の 他 に , 一 次 近似 で は 増幅 帯域 幅 が 無限 
大 で ある こと こと が 特徴 で ある 。 また, サイ クロ トロ ン 流 
の 雑音 を 除去 すれ ば , 佐 雑 音 増幅 管 と し て も 有望 で あ 
る 。 

ね じ れ の ビッ チ が サイ クロ トコ こ ン 波長 の 2 倍 で ある 

と き に は ビー ト 現 象 が 起り , 増幅 は 起 ら な いこ と が 示 


パラ メト リッ ク 増 幅 器 で 


に を 0 (浜崎 委員 ) 
4・358. バラ クタ ダイ オー ド の 設計 


J. Hilibrand & C.F. Stocker : The Design 
of Varactor Diodes. [R.C.A. Rev., Vol. 21, 
No 3, Septs L960 p. 457 474) 


バラ クタ ダイ オー ド の Figureof Merit が と し て し 
ゃ 断 周 波数 と 容量 対 電 圧 変化 率 と の 積 が 用 いら れる な 
ら ば バラ メド コン に お いて は 万 は 励 振 電 力 損 と 有 
上 り 時 間 の 積 に 反比例 し , バラ メト リッ ク 増 幅 器 に お 
いて は は 利得 帯域 幅 積 た と 比例 し , 励 振 電力 損 で 反 比 
例 す る 。 本文 で は , だ を 大 きく する よう な 半 攻 体 不純 
物 分 布 に つい て 理論 的 検討 が 行わ れ て いる 。 だ だ を 大 き 
くす る た め に は , ベー ス 域 の 不純 物 密 度 は 大 きく し か 
も Depletion layer の 端 に お ける 不純物 密度 は 小さ きい 
どど と が 要求 され る 。 
Out-diffusion に より 半 避 体 表面 の 不純 物 密 度 を 小さ 
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第 1 図 


くし , その 上 に 合金 法 に よっ て 接合 を 作る と こと に よっ 
て 上 述 の 要求 を 近似 的 に 達成 し た 場合 と に つい て 検討 す 
る な ら ば 第 1 図 の 結果 が 得 ら れる 。Sb を 含む NN 形 Ge 
に つい て は 表面 の 不純 物 密 度 が 深部 の を それ の 30 め 付 
近 の と き だ が 最大 に な る 。 また , 接合 面 か ら の 距 難 
を と と, 半導体 の 厚み を ちな 6 を パラ メー タ と する と き , 
半導体 の 不純 物 密 度 NN(z) が 
N=Nmax(z/t)® 

に ょ っ て 与え を られ る 場合 に は , 6 二 1~2 の と き Out- 
diffusion に よる 場合 より 高い 末 の 値 が 得 ら れる 。 さ 
ら に 6 と が 大 きく な る と , 容量 対 電 圧 変 化 率 が 顕 著 に 減 
少 す る た あめ 下 は 減少 する 。 し か し , 順 方 向 電 圧 が 加 
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第 2 図 


えら れ た と き に は 小数 キャ リヤ の 著 積 効果 の た め 策 2 
図 の と お ぉ おり 2Z が 大 きい ほろ が 天 き な @④@ の 値 が 得 ら ちら れ , 
順 方 向 電 圧 で 使用 する 場合 に は 4 々 が 大 き な 構 造 は 好ま 
し い 状 態 で ある 。 (浜崎 委員 ) 


4・359. 直流 低圧 回 路 の 
サー ジ 保 護 方 式 


P. Chowdhuri & L. J. Goldberg : Surge 
Protection of Low Voltage D-C Circuits. 
[A.I.E.E. Conference Paper 61-126] 


半導体 ジリ コジ 整流 索 地 ラン 4 ジス SGR 邊 制 科 
電極 付 シ リコ ン 整 流 素 子 ) な ど を 使っ た 低圧 直流 回 
路 用 サー ジ 吸収 器 が 研究 され , Morgan 回 路 と 呼ぶ 
SCR を 使用 し た 方 式 と 4 層 整 流 素 子 を 使っ た も の が 
報告 され て いる 。 第 1 図 は SCR を 使っ た サー ジ 吸 収 
装置 の 回 路 例 で ちあ ちり, この 動作 た にっき ゲー ト 回 路 , 最 
小 保持 電流 の 阻止 作用 , SCR の 疹 電圧 阻止 春 量 な ど 
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サー ジ 吸 収 回 使用 の サー ジ 吸 収 器 


が 述べ て ある 。 4 層 PNPN 素子 は ゲー ト 同 路 は ない 
が , 保持 電流 の 特性 を 利用 し て 続 流 を し ゃ 断 す る も の 
で , 第 2 図 は これ を 示し た も の で ある 。 SCR と 4 層 素 
子 と を 使う 場合 の 相 赴 は 興味 ある 問題 で あり , 両者 と 
も Rate effect (進度 効果 ) を 有 し て いる が , サー ジ 電 
圧 に よる 点 弧 特性 を 両者 比較 する と , ゲー ト 回 路 の 励 
弧 作 用 は SCR の スイ ッ チ 電圧 値 を 低下 させ る 。 また 
V- 了 特性 の 差 は PNPN 構造 の 中 間 部 の NP 接合 の 
Clearing 時 間 の 差 で 説明 され る 。 この と と に 対し て 
SCR の ゲー ト の 点 弧 か ら 完 全 通 電 た に いた る 時 間 遅 れ , 
印加 電圧 波形 の 上 昇 率 の 差 な ど に つき 詳し く 論 述 し て 
いる 。 ま た 4 層 整 流 素 子 に つい て も 特性 の 解説 が あり ;』 
か か る 半導体 整流 素子 を 使用 し た 低圧 直流 回 路 の サー 
ジ 保 護 は 満足 すべ き 状 況 た に ある こと と を , サー ジ 試 験 
の オシ コロ グラ デム まり 0 立証 区 だ 図 が 掲載 きる 8 
さら に SCR を 使っ た サー ジ 吸 収 器 は , ゲー ト 回 路 の 
パラ メー タ を 変え を れ ば 任意 に 保護 電圧 レベ ル を 変え る 
と と が で きる 利点 が ある と 述べ て 結ん で いる 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


4・360. 疲労 な き シ リコ ン 整 流 素子 構造 


W.B. Green: 
Device Structure. (A.LE.E. Transaction Pa- 
per No. 61-24)] 


A Fatigue Free Silicon 


変動 負荷 に 適用 され た シリ コン P-N 整流 素子 は 必 
然 的 に 熱 応 力 を うけ , その た め 寿 命 を 縮小 する 。 これ 
を 改善 する 研究 と し て 素子 自体 の 構造 と 異質 金属 間 の 
ソル ダ と を 開閉 反 覆 試験 (3.5 min 通電 し , 6.5 min 
休 上 幅 , 375 人 A 負荷 で 35 % 責務 ) に より 判定 し た 4。 周 
囲 温度 が 38°C, 接合 部 直径 5/8in の Soft solder 法 の 
合金 形 シ リコ ン 整 流 素 子 で 35 % 責務 の 開閉 試験 を 実 
施し た 。 その 結果 は (1) 式 た 示す よう に 接合 部 温度 が 
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第 1 図 
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上 が れ ば 上 が る ほど Soft solder 部 が 早く 破損 する こ 
さき 名 示 尼 8 
NYO ba OA (I 
た だ じ , NN: 破損 まで の 反 枯 数 , 用: 接合 部 
直径 , : 接合 部 温度 変化 , C: 定数 
棒 の 疲労 現象 論 よ り シ リコ ン 和 整流 素子 特有 の 構造 の 場 
合 の 理論 式 と し て (2) 式 を 誘導 し て いる 。 
TE A ER (2) 
た だ し , (用) = 用 接合 部 直径 
そし て 疲労 の 発生 し な い 構 造 の 要素 に つい て 詳 述 され 
て いる が , これ を 箇 単 に 説明 すれ ば 第 1 図 の 三 っ の 図 
が 現品 に 採用 し た 具体 的 内 容 で ある 。 第 1 図 (a) は タ 
ング ステ ン 円 板 を 厚く し , 応力 の 大 部 分 を 銅製 座 台 に 
加わ る よう に じじ た こと 。 (5)~ 図 は リー ド の 接続 法 を く 
ふう し た こと 。(c) 図 は 銅 の 座 が タン グ ス テ ジン の 環 に 
は め ら れ て 膨張 を 制限 し て いる と こと で ある 。 本 文中 に 
Hard solder 法 で 上 記 の 構造 を 採用 し た -P-N 整流 素 
子 の 内 部 構造 図 と 各 製 作 段 階 の 組立 写真 と が 載っ て い 
る 。 まだ 30, 内 会 珍 シ が 釣人 際 ラ 0 ジス タ と 50 A, 
拡散 - 合 金 形 シリ コン トリ ニス タ の 内 部 組立 写真 の 紹 
介 が ある 。 むす びと し て , Soft solder 法 の 整流 素子 は 
変動 する 負荷 に 対し て 疲労 現象 が 起り ,。 上 式 に 示し た 
各 要 素 に 影 拓 され て や が て は 破損 する 。 こ と これ に 対し 正 
し く 設 計 さ きれ た 構造 で Hard solder 法 の も の は 変形 な 
疲労 現象 な は 発 年 民 光 必 杏 区 ウ トシ ジ 入 タタ ョ 計 D 
ニス タ と も ゃ も に Hard solder 法 で ある た め , すぐ れ た 性 
能 を も っ て いる と 報告 し て いる 5。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


4・361. ホー ル 効 果 乗 算 器 の 設計 と 動作 


R.P. Chasmar, E. Cohen & D. P. Holmes : 
The Design and Performance of a Hall-Effect 
Multiplier. [AEI Eng. Rev., Vol. 1, No. 3, 
Sept., 1960, p. 130~—135] 


ホー ルル 効果 を 利用 し て , 二 つ の 変数 を 電流 と これ に 
直角 の 磁界 の 強 さ と し て 与 そ た 場合 に この 積 は 電流 
と 磁界 の 方 向 に と と も に 垂直 に 現われ る 電位 差 に より 求 


第 1 図 
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めこ 28 でき 


Suppressor sa = 
る signal 


第 1 図 は , 構 
造 を 写真 で 示 
し , 第 2 図 は 電 
気 回 路 で ある 。 
0 
流 の 形 で 与え を ら 
れ , 薄 片 と 磁気 
回 路 に 供給 さ 
れ , その 積 X ベ Y は ホー ル 効 果 た に た より 電圧 の 形 で 出力 に 
現われ る 。 ホー ル 乗 算 器 の 薄板 に は イン ジウ ム , ひ素 
化合 物 半 導体 が 適当 で ある 。 こ の 物質 は 

(a) ホー ル 効 果 の 温度 係数 が 小さ く , 広い 温度 に 
わた っ て 動作 が 究 定 で ある 。 

(b) 電子 の 移動 度 が 高く , 板 の 抵 抗 が 小さ きさく, 板 
の 電力 損 た くら べ て 出力 が 大 きい 。 

ホー ル 電 圧 Vg に 関す る 方 程 式 は 


Vr: ホー ル 電 圧 (mV), 太 : ホー ル 係 数 (cms/ 
C), 7: 昔 片 の 電流 (mA), 性 : 磁束 密度 
(kG), 4: 薄 片 の 厚 さ (cm) 

ィ ン ジ ウム ひ素 化合 物 の 太 は 1, BK 無関係 で あ 
る の で , 出力 の 非 直 線 性 は 磁束 密度 , し た が っ て フェ 
ライ ト の 磁気 特性 に 基づく も の で ある 。 

非 直 線 性 は 磁気 回 路 の ヒス テリ シス ルー プ に よる も 
の と 考え られ , ルー プ の 高き に 対す る 最大 幅 の 割合 に 
よっ て 定義 する こと が で きる 。 和 実用 的 な 乗算 器 で ある 
た め に は こと これが 1 以下 で ある こと が 必要 で ある 。 

直線 性 は 信号 が 交流 で ある か 。 また は 直流 で あっ て 
も 完全 に 正 か 負 で ある 場合 に は 比較 的 良好 で ある が 。, 
直流 で 零 の と き に 出力 が 究 で な いと ころ に 問題 が あ 
る 。 こ と この た め 直 流入 力 は 高い 周波 数 で 変調 し 出力 を 
ろ 波 する 。 第 2 図 の コイ ル ジ は 変調 の た め に 使用 す 
る 2。 

(1) 式 の ホー ル 係数 太 の 温度 に 対す る 変化 の 一 60 
~ A20C ER ES NRE T0600 CE 
老い で 0406 FC の 変人 愉 で る こと を 示 D0 で いる 。 

ホー ル 電 圧 は フェ ライ ト の 般 磁 率 の 温度 に よる 変化 
に よっ て も 変動 する が , 20 つ 60°Ciile sw て 10.1 CEC 
の 上 央 准 で 降下 する 。 

ホー ル 効 果 乗 算 器 は アナ ログ 計算 機 に 主として 応用 
され た が , 他 に に 変調 器 。 チョ ッ パ *, 電力 計 に も 利用 で 


= (柿沼 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 


n 


4・362. 対称 トラ ンジ スタ 


G.H. Parks: Symmetrical Transistors. (J. 
Brit. Instn Radio Engrs, Vol. 21, No. 1, 
Jan., 1961, p. 79~88] 
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時 報 


飽和 時 の ェ エミッタ ー コ レク タ 間 拭 抗 が 小さ きさく, 


両方 


向 の 電流 利得 が 適当 な 値 を 持つ 対称 トラ ンジ スタ ( 以 
下 st と 略 ) に つい て , 特性 と それ の 電話 変換 , 電話 


伝送 回 路 へ の 応用 が , 


非対称 トラ ンジ スタ (以下 ust 


と 略 ) と 比較 し て 述 ら れ て いる 。 


造 エミ 


ッ タ と コレ クタ の 大 き さ が 同じ 大 き 


さき に 作ら れ て いる 。 


特 性 
(1) 逆 方 向 電 流 ( 両 ジ ャ ンク ショ ン 逆 バイ アス ) 
Ter = Jeo a » ler = Too l= 
1—QnCRi 1—Qndti 


(2) エミ ッ タ ーー コレ クタ 間 電 圧 (飽和 時 7c=0) 
Veem= (Tg ln 1/a (= タ 接 地 ) 
Ves= (Fiona a レク タタ 接 地 ) 
(3) エ ミッ ター コレ クタ 間 イ ン ピ ー ダ ンス (飽和 上 時) 
Zee(I;=0) = (RT lalo) (1/an—Ci) 
Zee(I,=0) = (RT Jals) (l/s —Cn) 
(4) ベー ス 人 領域 の 蓄積 電荷 
Qi= (W?)2 Dp) anasi (Ie {1 + (1/as) } 
+ ell+ (1/an) }) (1—anas) 
W: ベー ス 幅 , 用 2: ホー ル 拡 散 定 数 


(5) 敬 積 時 間 
= l/l@an-+ la Toi— ls2 
1—QnCs lell—Qn) lan—Isz 


mm, poz: それ ぞ れ ター ン ォ オフ 直前 直後 の ベー 
ス 電 流 


= 
C | ] k i 
aH 攻 2 ek cf ドド EE Ter i 
‘edi -ety TF \ | "eb 
Rn lef | | 
| i | | 
Sb 
第 W 人 者 図 義 ジ きき ンジ クジ トシ 
ジス タ の 等 価 回 路 
特性 例 括弧 の 中 で 前 が ust, 後 が st で あぁ る 。 


r= ORSON = OT E95 
lo=(—5uA, —5uA), Jleo=(—3.61A, —5uA) 
ler=(—0.231A, —2.5uA), 
ler=(—4.71A, —2.5uA) 

Veen= (mV RV 

er= OB Mh VNONSNGN) 

el E00) = CVTINSON 

LE C= 0 EZ) 

= (GINWY)2 D5 MITW?/2 DD 
fen= (5 McM2.5 Mo), fae Mc, 2 5Me) 
t= (Ss HLS) 


4・363. パル ス 技 術 に よる パワ トラ ン 
ー ジ スタ の パラ メー タ の 測定 
Donald H. Breslow : 
ters by Power Transistor Pulse Techniques. 
[Electronicsy Vol 34, No 1 Jan 6, 1961 
p. 120~122) 


Measuring Parame- 


パワ トラ ンジ スタ の パラ メー タタ は 動作 領域 と カッ ト 
オォ オフ の 傾 域 の ニニ っ の 基本 的 な グル ー プ に 分 けら れる 。 
パワ トラ ヌン ジス タ は 通常 直流 ペラ アデ メータ に よっ て 定義 
され る 。 カッ ト オ フ 領域 の パラ メー タタ 測定 で は 熱 放 散 
の 割合 に と くらべ て 消費 電力 が 少な い 。 し か し 動作 領域 
に お ける 測定 は , パワ トラ ンジ スタ を 動作 点 た バイ アテ 
ス す る た めか な り の 電力 を 必要 と し , また 内 部 の 電力 
消費 に た よる 熱 の 放散 も 考 益 し な けれ ば な ら な い 。 

パル ス お よび 掃引 形 測 定 方 法 は 大 電力 用 パワ トラ ン 
ジス タ の 測定 の た め の 電力 を 減ら す た め に 開発 され 


こと の 方 法 は , た と えば 第 和 図 (a)7 の |X た に た ぉ ける 循 
性 を 測定 し よう と する 場合 に 。 直流 に より バイ アス す 
れ ば 直流 電力 Vc7c が 消費 され る 。 し か し (b) 図 の 
よう な パル ス を ベー ス に 加え る, 波高 値 測 定 器 に より [Is 
を 読む こと ど が で きる 8 ご の どき "ご ゴ レ ク タタ に だ に 直 流 電 圧 
Vc の 代わ り に 半 波 整 波 され , ろ 波 され な い 波 高値 Vc 
の 電圧 を ベー ス の 電流 パル ス と 最高 値 と 同期 する よう 
に 加え て も 結果 は 同じ で ある 。 
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応用 例 チャ ネル 変調 器 , コン パン ダ , 交換 機 の 
クロ スポ ント , Resonant transfer に よる 両方 向 交 換 


方 式 の スイ ッ チ の 応用 例 が 述べ られ て いる 。 こ の 最後 
の 例 で 飽和 抵抗 22(7» ゥ =100 mA) の XS101 を 2 個 
用 いた リン ク で 綴 合 損 矢 約 席 5idB? を 得 た 5 

(豊田 委員 , 津田 達 訳 ) 


UNG signal 


or 
voltmeter gate 


(140 ) 
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eter € 
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Sampling gate 
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トラ ンジ スタ の 立 上 が り 時 間 に よ り ze の 波形 が 第 
1 図 (c) の よう に な る と 正しい 測定 が で き な い の で , 
(d) 図 の よう な 波形 に な る よう に 5 の パル ス 幅 を 選 
ば な けれ ば な ら な い 。 また , くり 返し 周波 数 は トラ ン 
ジス タ の 熱 放 散 の 時 定数 を 考え て 決定 され る 。 本 論文 
で は パル ス 幅 1,000pus, くり 返し 周波 数 は 電源 の 60c/s 


を : 放 vw の 宮 
第 2 図 (a) は 測定 器 の 路 図 と 各部 分 の 波形 を 示 し 


て いる 。 測定 器 は 定 電 流 ベ ペー ス 和 駆動 電 源 , コレ クタ 電 
源 , 電流 計 , 電圧 計 よ りな り , スイ ッ チ に より PNP, 
NPN 形 ト ラン ジス タ の 測定 が で きる 。 

ベー ス 駅 動 電 源 は 定 電流 電源 で 単 安 定 、 マ ル チ バ パイ 
ブレ ー タ に より 一 定 可 変 な 幅 の パル ス を 出す 。 

コレ クタ 電圧 は 同期 を と っ て 測定 する 。 と これ ら の 相 
互 関係 は 策 2 図 (b) に 示す と お り で ある 。 

測定 器 は この ほか , 7co, zmo, その 他 の パラ メー タ 
も 測定 で きる 。 (柿沼 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 


5・364. 電流 で 動作 する 
ダイ オー ド 論 理 回 路 


Henry Reinecke, Jr.: Current Operated 
Diode Logic Gates. (Commun. and Electro- 
nics, No. 52, Jan., 1961, p. 762~—777) 


普通 の ダイ オー ド 論 理 回 路 綱 を 双対 原理 の 目 で 見 直 
す と , 全く 新しい 形 の 論理 回 路 網 が 見 出さ れ , これ に 
特有 な 長所 も 考え られ て いる 。 本文 は この よう な 回 路 
網 に つい て , 合成 理論 に 重点 を お いて 記述 し て いる 。 

まず 第 1 表 の 規約 に し た が っ て , 電圧 で 動作 する ダ 
イオ ー ド 論理 回 路 網 か ら , 電流 で 動作 する それ に 変換 
され る 様子 を 第 1 図 の 例 で 説明 し て いる 。 
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第 1 図 双対 原理 に よっ て 変換 し て 
得 ら れる 回 路 の 例 


昭和 36 年 8 月 J.LE.E.J.) 


1369 


第 1 表 変換 の 規約 


Voltage Courrent 
Parameter operated | operated 
Logic level +E | + 
State 1 +E | 4 
State zero —E | 4 
Source impedance Low High 
Load impedance High | Low 
Connection of stage inputs In parallel In series 
Connection of stages In series In parallel 
@ 
他 - “| 1 et 問 ぐ 医 全 N 
eR | 
kz EE hs ca x ェ 
mam | | ! 
i % Te 評 | 
+ - R R 
A 4@t PE 
| ※ ee 
( ¥ (mad 13 | 
ーー ーー - | 
Ra RN ERR 
a CS Eat | 
§ 
(a) (Cb) 


第 2 ブリッジ 形 回 路 の 例 


普通 の 電圧 で 動作 する ダイ オー ド 論 理 回 路 綱 では, 
ブリ ッ ジ 有形 の 回 路 網 (Lattice network) は 使わ れ な た な 
いか ら , 電流 で 動作 する ダイ オー ド 論 理 回 路 綱 では, 
プリ ッ ジ 有形 の 回 路 綱 が 考え られ る と いう 点 が 特徴 に な 
る 。 その よう な 例 を 策 2 図 に 示す 8 

ブリッジ 有形 の 回 路 の 長所 は ダイ オー ド の 本 数 を 減ら 
し うる こと で ある 。 (た と ぇ えば, T=ABBECEDEE 
と いう 関数 は 16 個 の ダイ オー ド で 実現 で きる ) 

こと この 特徴 を 生か し て スタ ティ ッ ク 乗 算 回 路 が 作ら れ 
る 。 4 けた 2 進数 の 乗算 回 路 ガ ブリッジ 回 路 の 特徴 を 
生か し て 回 路 網 に 8 組む とき は , 約 270 個 の ダイ オー 
ド で 足り る 。( 誤 動作 で 防ぐ た め に 4 本 の ダイ オー ド を 
付加 し な けれ ば な ら な か っ た ) 実験 し た 回 路 で は , 絢 
2.4us と いう 結果 を 得 た 。 (豊田 委員 , 村田 賢一 訳 ) 


5・365. 磁界 は トラ ンジ スタ 
の 利得 を 変え る 
R.W. Lade, D.J. Fitzgerald, A.F. Luckas 
&T.P.Lynch: Magnetic Fields Vary Tran- 
sistor Gain. [Electronics, Vol. 34, No. 5, Feb. 
GIN GO 


トラ ンジ スタ 内 の 電流 分 布 が , 励磁 巻 線 か ら の 磁界 
の 影響 を 受け て 変調 され る 可能 性 を 調べ る た め に , ゲ 
ルル シマ = と PNP a 接合 hkZ ジス の 坦 k シ も 
を は ず し て 磁界 中 に 置き , その 他 の 回 路 素 子 は 全部 し 
ゃ へ い を ほど こし て , 磁界 と トラ ンジ スタ の 利得 と の 
関係 を 求め た 。 

磁界 を 接合 で の 拡散 電流 の 向き と 平行 に し た 場合 
は , 第 1 図 (4d) の よう に 電圧 利得 は 磁束 密度 に 比例 し 
て 増加 じじ た が , トラ ンジ スタ の 向き を 90° 変 を た 場合 
に は 逆 に , 電圧 利得 は 磁束 密度 を 増す に し た が っ て 減 
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1.20 A で 
®& Input| eT SR 
1.15 eh ey o 
& a oN 0 18 
1.10 PR of sO 3 
= 1 2 jo な 
WY 0 0 90 180 270 360 Lu i 硬 hb 
. Flux density (kG) Angular rotation of field (deg) ] 二 杯 人 | 
(a) (b) 2 ? | 
償 図 | ーー | | i Rs 1 
ET よこ 
っ a 
少 す る 。 そし て , 三 定 の 強 さ の 磁界 の も と で は , ト ラン 内 位 本 本 上 生 | 革 届 旨 見 証 陸 や 
ジス タ を 回 転 さ きせ た 場合 に は , その 電圧 利得 は 第 1 図 I 3 a 刻 羽 計 
(b) 区 示す よう に , トラ ンジ スタ の 拡散 電流 の 方 向 と ーー 人 末 肖 < 
磁界 の 方 向 と の な す 角 に 応じ て 正弦 波状 に 変化 する 。 第 1 


拡散 電流 と 磁界 と の な す 角 が 直角 の と き に , 両者 の 
ベク トル 積 が 最大 と な る が , 電圧 利得 は 両者 が 平行 と 
な っ た と き に 最大 と な る 。 これ は むし ろ ベ ー ス 再 結 合 
電流 と 磁界 と の 相互 作用 が 大 き な 人 働き を し て いる こと 
を 示す も の で ある 。 

共通 エ ェ エミッタ 増幅 器 の 開路 電圧 利得 は , 近似 的 に 
A,ーh ム zeRz/hiss と か か れる か ら 

» hi 
ti 0 6 
また , hre=Q/(1—@), 
(Po RD I CAE oS 
実験 用 いな だ 回 路 で は 三 0195ZZ5 革 32 9 Rrz== 
000 計 GG あ る から 720 03224 に た 0 本 和 省 王 図 5) 
CA ECON CCE 
また , 磁界 を 拡散 電流 と 平行 に と に か けた と き に は 周波 

数 帯域 の わずか な 増加 が 観察 され た 。 
(北村 委員 , 片岡 居 栄 訳 ) 


5・366. 継電器 式 AD 変換 


se= hi (LUE) EY d= = 


Thomas L. Greenwood : Voltage-to-Digits 
Conversion with Relays. [Electronics, Vol. 
340No 2 Jan 13 1061 pop 96 き 98) 


測定 範囲 0100V, 分 解 能 0.5V, 変換 速度 約 1s 
の 継電器 式 AD 変換 器 が 述べ て ある 。 信頼 性 , 安定 
性 , 維持 の 容易 くさ な ど を 目的 と し た た め , 電子 管 類 を 
使用 を ず , 全 継 電器 式 で ある 。 原理 は 平衡 形 で 誤差 検 
出 に は 特に 増幅 器 を 使わ ず , 感度 の 高い 有 極 継電器 を 
使用 し て いる 。 すなわち 電圧 感度 は 0.5V 以内 , 消 
電電 区 な i 和 WO が 下 で ある 6 

ブル ドン 管 圧 カゲ ー ジ の 先端 に し ゅ う 動 子 を 直結 し 
た 電位 差 計 で 圧力 を 電圧 に 変換 し , これ を さら に デ 
ィ ジ タル 変換 し て の ち プ リン タ に か ける 例 が 述べ て あ 
る 。 継電器 式 AD 変換 器 の 回 路 を 策 1 図 に 示す 。 2 
進化 10 進 符号 (4-2-2-1) に よっ て 上 の けた か ら 順 
次 比較 平衡 され て ゆく 。 図 どど お いて RI RRs, 
R44, ぱ 標 閥 分 民 抗 で でき 40V 20 Va と 4-2- 
2= 瞳 特 号 を 形成 し て いる 4。 継電器 SS S30 は 
将棋 倒し に 順次 動作 し 歩 進 が 行わ れ , 


35 テツ で = 


(142 ) 


っ の 比較 が 完了 する 。 動作 を 説明 する と まず 8S1: が 動 
作 し て Rs と 継電器 接点 を 通っ て 1: を 動作 させ Ri 
RR に よっ x 400Ve が が ご 出 牙 さ が る 3 が 
を えば 53.5V と すれ ば 入力 40V で 検出 用 有 極 継 電 
回っ ア RR 記 は 9 の 半 吉 下図 の 攻 下 ) ま を な 半生 の 
ッ プ 8S2 が 動作 し た と き 継 電器 肛 , を 働か せる 。 有 : は 
自己 保持 用 継電器 で ある の で , 次 の ステ ッ プ Ss が 働 
いて 回 路 が 切れ て も その まま 了 7: お よび : は 保持 さ 
れ て いる 。 次 に S4 が 動作 する と 前 と 同様 に CI レレ て 2 
が 動作 し , 試 み と に Rs, R4 に よっ て 20V が 前 の 」40 V 
に 加わ っ て 入力 <40 寺 20 と し て 比較 され る 。 今度 は 
符号 が 逆 で 接点 PR は 開 で ある 。 し た が っ て 次 の Ss 
が 動作 し て も 2 は 動作 せ ず , 後 の Se に 次 いで Sz が 
動作 し , 回 路 が 切れ た と き 2 は 復帰 する 。 以下 同様 
に し て Riz, ヽ Rag まで 順次 比較 され 平衡 が 完了 する 。 


最後 の 結果 は プリ ント され る 。 


(柿沼 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


5・367. 数 字 式 累 算 装置 
T.H. Fields & R. W. Findley: Accumula- 


ting Digitizer System. (Rev. sci. Instrum,., 
Volk 9812NoIR Dec 19607 pe 13121317 


可逆 計数 回 路 で パル ス を 指 算 す る と こと に より , 直線 

距 難 や 角度 を 数 字 式 に 測定 , 記録 する 装置 を あわ 箱 写 
真 の 座標 位置 測定 に 利用 し た も の に つい て 述べ て い 
る 。 


y 
Lucite disk with 125 


Cylindrical transparent and 125 
lenses Opaque sectors 
NN / 


33 \ OS i > 
2 (b) 


a ; (d) 


(), (b) : 2 個 の フォ ト ダ イオ 


ー ド の 出力 
(ce), (d : (a) の 微分 波形 ( 反 時 
View 44 計 お よび 時 計 方 向 ) 
第 1 回 転 数 字 化 素子 。 第 2 回 転 角 - 電 圧 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 
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第 3 累 算 回 路 の 構成 図 
(1) 数 字 化 素子 。 第 1 図 の 円 板 か ら 2 個 の フォ 


ト ダ イオ オード で 位相 差 90" の 2 信号 パル ス を 取り 出 
し , 軸 の 回 転 角 と 方 向 を 検出 する 。 方向 検出 は 第 2 図 
の よう に 一 方 の 微分 信号 と 他方 の 正 , ある い は 逆 信 号 
と の And 回 路 に より 得る 。 (第 3 図 ) 

(2) 累 算 回 10 進 可 逆 計 数 ユニ ーッ ト 8 組 (z, y 
軸 各 4 けた ) を 使用 し , 策 3 図 の よう に 正 回 転 の パル 
ス に 対し て は 加算 的 に , 逆 回 転 ウ の ペル ス に 対し て は 減 
算 的 た 計数 する 。 減算 は 最初 の 逆 パ ルス で 各 け た ユニ 
ッ ト を 9 の 補 数 に 直し , 遅延 回 路 を 経た 逆 ペ ルス を 加 
人 算 時 の よう に 計数 し た の ち , 最終 の 逆 パ ルス で 再び 補 
数 E 訂 正す る 方法 で 2 個 の Or ゲー ト を 使用 する 。 
計数 ユニ ッ ト は パル ス 間隔 30ws まで 動作 する だが, 
補 数 操作 時 の 平衡 を 保っ 遅延 回 路 に より 計数 速度 は 
10, 000 pulse/s で ある 。 

(3) 委 読 上 瑞 到 ッッ 導 ド の 不 オン ラン 2 の 光 
を フォ ト セ ル で 検出 する いわ ゆる “Digiverter ” を 使 
族 し , 表 宇 管 “Nixie tube” で 表 字 し て いる 。 

4 ドラ フラ ペ ジグ 表 宇 管 の 数 字 を 必要 に 
訟 じ て パ ンチ カー ド に 記録 する 方 法 は , 8 組 の 表 字 管 
を ダイ オー ド マ ト リク ス 回 路 に 接続 し , デカ トロ ン で 
順次 切り 換え て 8 個 の 数 字 に 対応 する パン チ 用 ソレ ノ 
イド を 励磁 し て いる 。 

あわ 箱 写 真 の 位置 は 2,000h 200,000 点 測定 し 
た が , 装置 の 誤動作 は 非常 に 少なく うち 10 回 は 明 
ダイ オー ド な どの 故障 で あっ た 。( 真 


5・368. 交流 また は 直流 スイ ッ チ と し て 
の 対称 トラ ンジ スタ お よび 変調 器 
復調 問 に お ける その 応用 

J.F.Q©. Evans, D1 A' Gill &B. RR Moffitt: 
Symmetrical Transistors as AC or DC Swit- 
ches and their Applications in Modulator and 


Demodulator Circuits. (J.Brit.Instn Radio En- 
grs, Vol. 21, No. 2, Feb., 1961, p. 143~149) 


対称 トラ ンジ ジス タ あ る いぼ を 秒 に 近い トラ ンジ スタ 
を 含む 対称 的 な 回 路 は , 広い 温度 範 暑 に 対し て 電圧 電 
流 の 漂 動 が 少な い が , その トラ ンジ スタ の Driftrate, 
イン ピー ダン ス な どの 特性 
宮 誠 びび チ チ a 座 復調 
器 , 交流 スイッチ へ の 応用 
例 が 述べ られ て いる 。 
まず 第 1 図 の 対称 トラ ン 
ジス タ を 用 いた スイ ッ チ 回 
路 に 対し て 特性 を 述べ る 。 
順 方 向 バ イア ス 状 態 


Vo 
oa る ) 


R, 
Ww で っ 4 
Drive 


Switch 
terminal 


cB 


Symmetrical circuit 


第 1 図 
コレ クタ ニテ さ ッ 久間 電 丘 
0 
AB x 


8 dr+8 
a 


Vcero 


と 0 EL 
g 


また TCC) の Vcecnmo=VcrolT), 


ご 
dV cmo 
aT 


Ve 
28r 
| 剛 和 区 Vo 症 Cn 


ER 
(0 0 +Vcao(r) 


Vad CL 
常温 で Vczmo=0 に な る よう に 0 を 選ん だ 対称 回 路 
天 ぶ 6 呈 二 (0 ぐ 々 z= S77 TN R82 の 場 准 
ON OPT ああ ER 


また , 飽和 時 抵抗 
OR) 
Brlgs 
温度 変動 
dr (1 Vo 1 gbr, 1 dg) 
El Vocn) dT Brn) dT (1+2) dT 
で ある 。 
逆 方 向 バ イア ス 状 態 対称 回 路 に 対し て 
に 


が 飽和 電流 で あり , 0 三 0 と な し うる 。 


A 8 実験 結果 = 対称 Si トラ ンジ スタ 1 個 を 第 1 図 の 
空 管 90 個 使用 ) (柿沼 委員 , 中 奥 人 箇 訳 ) Cc の 
度 範 囲 で 2Vczo/dT は 0.23pV パ FC で あぁ っ た 。 他 に 小 
方 信号 に 対し て リミッタ が は どけ る 変 復調 回, 二 っ 
の 変成 器 間 の 交流 スイ ッ チ の 例 が 述べ られ て いる 。 
(豊田 委員 , 津田 達 訳 ) 
紹 和 36 年 8 月 (J.LE.E.J) (W438 
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6・369. 電話 障害 係数 と その 測定 
WENBal VCC Poarchr: 


Influence Factor and Its Measurement. (Elect. 
Engng, Vol. 80, No. 2, Feb., 1961, p. 136] 


Telephone 


™ 

Edison electric institute と Bell 系 の 研究 小 委員 会 
が 電話 障害 係数 (TIF) の 1960 年 の 改訂 値 を 発表 し 
た 。 送 配電 線 た に 電話 線 が 接近 し て いる 場合 , 高調 波 電 
流 に より 電話 に 誘導 障害 を お ポ およぼす が , その 障害 程度 
を 表わす の が TIF で あり , 従来 この 係数 に つい て は 
価 回 か 改正 され て き て いる 。 第 耳 図 は 19607 年 の を の 
を 含め た そ の 変 遷 過程 を 示す 。 各 年 代 の 特性 は , その 


共 時 代 に お いて 使 
旨 用 され た 電話 装 
1 置 の 各 周 波数 に 
B14 対す る 放 音 の 相 
8 対 的 障害 効果 を 
実際 の 電力 系 統 
0 と 電話 回 路 間 で 
拓男 押 NN 、 向 定 し て 求め た 
2 GN も の で ある 
Frequency ($6) 度 の 特性 は 500 


第 1 TF 係数 (19191960) 符 の 電話 セッ ト 


を 用 いて 作成 され た 。 図 より 明らか な よう に , TIF は 
その 時 代 の 受話 器 の 特性 に より 大 きく 支配 され る 。 改 
正 さ れ た TIF は 佐 周 波数 で は 電話 装置 の 改良 に と より 
小さき < な っ て いる が (1935 年 の ゃ の で は 第 計 9 調 波 
に お いて TIF が 最大 ) 1960 年 で は 第 43 調 波 に お ぉ い 
て 最大 値 を 有する 。 誘導 障害 に は 静 電 誘 導 に より 影 細 
を 与え そる 電圧 TIF と , 電磁 誘導 に より 影響 を 与え る 
電流 TTE が ある が , 前 者 は 後者 に くら べべ ほとんど 無 
視 し うる 程度 で ある 。 電流 TIF は お も に 和 雰 相 電 流 に 
より 生じ , 非常 に 重要 で ある が , 従来 回 転機 た 対し て 
無 負 荷電 圧 の TIF の 値 に 制限 を 設け て いる だ け で あぁ 
る 。 こ と これ は 電流 TF の 測定 が 工場 試験 で は 容易 で な 
いこ と と , 電圧 TIF の 値 が 小さ けれ ば 実際 上 や ゃ っ か 
いな 高調 波 電 流 が 流れ る 可能 性 も 少な い だ ろ うと いう 
仮定 に 基づい て いる 。 

と の TIF は 電圧 また は 電流 の 高調 波 解 析 に より 計 
算 き され る が , そ の 簡易 測定 器 が Western Electric Comp. 
か ら 3A noise measuring set と し て 製作 され , その 
結合 装置 な ども 含め て TIF の 測定 法 を 述べ て いる 。 

(清水 委員 , 高橋 満 訳 ) 


6・370. 同期 発電 機 の 無 負荷 時 騒音 
J.H. Walker &N. Kerruish : 


Noise in Synchronous Machines. [Proc. Instn 
Elect. Engrs, Vol. 107, Pt. A, No. 36, Dec., 
1960, p. 505~512) 


Open-Circuit 


本 論文 は 同期 発電 機 の 無 負 荷 時 磁気 騒音 に 関す る も 


(144 ) 


の で ある 。 同期 発電 機 で は 500 一 1,500c/s 程度 の 単 
純 音 が 発生 する と と が ある が , 無 負荷 時 に お ける この 
種 の 電磁 音 の 成因 , それ に 影響 を おぉ およぼす 諸 要 素 の 検 
討 , 看 音 の 大 き さ の 推定 法 , お よび 実物 と 計算 値 と の 
対比 検討 な ど が 取り 扱わ れ て いる 。 

無 負荷 時 の 磁気 双 音 は , 固定 子 ス ロッ ト に 起因 する 
空 げ き ペ パー ミア ンス の 不同 と , 界 磁 起 磁力 に 含ま れる 
高調 波 と の 相互 作用 か ら 生 ずる 磁気 吸引 力 の た あめ , 固 
定子 鉄心 が 振動 する こと に より 発生 する も の で あり , 
次 の よう な 方 法 で 騒音 の 大 き さ を 推定 する こと が で き 
る 。 

固定 子 の 定まっ た 一 点 か ら Q(rad) 離れ た 点 の 空 げ 
きつ ペー は 器 2 雪谷 9 る る Lm 


cos mg9 で 示さ れる 。 定 数 民 ゅ m は 空 げ きた 一 様 引 磁 
力 を 加え た 場合 , 固定 子 メ スミ ロット の 寸法 , 空 げ き 長 に 
よっ て 決ま る 磁束 分 布 を 等 角 写 像 で 求め , さら に それ 
を フー リエ 解析 する こと に より 決定 され る 8 また 固定 
子 が 平滑 な 場合 の 界 磁 起 磁力 は 極 対数 を ヵ , 回 転 子 角 
速度 を の ゐ の (rad/s) と する と A nO lp ot)} 


で 表 裕 系 る 定数 K。 世 。 千 様 機 束 益 布 較 線 か 
ら 求 る め る 。 実際 の 機械 の 空 げ き に 存在 する 空 げ き 磁 素 
密度 は 両者 の 積 で 表わさ れる と 考え ち れ 次 の よう に な 
る 。 

B= Kascos(np(@—ot)) Lmcos mgd 

固定 子 空 げき に 作用 する 磁気 吸引 カカ だ は 選 * に 比 
例 す る か ら , 上 式 よ り "5B? を 求め 整理 する と 

F= NX Km cosl (2 7’ptm’'g) 0—2 np0t) 
の よう に 表わさ れる 。 この 式 か ら 固 定子 に 作用 する 磁 
気 吸引 力 は 2(2 ヵ 7 か 土 mg) の 節 を 持つ っ 27n げ (c/s) の 
振動 力 か ら な 0 た > て いる で S22 る で の 
基本 周波 数 で ある 。 節 の 多い 振動 力 と に 対し て は 固定 子 
の 剛性 が 大 きい の で , 固定 子 の ひみ ずみ は 小さ く , 節 の 
少な い 振 動力 に 対し て は 固定 子 の ひずみ が 大 きく 騒 音 
を 発生 し や ゃ すい 。 特に 27z/ カ ターm/g が も っ と も 小さ くさ 
な る よう な mm/, 7/ の 組合 せ で 出 き る 振動 力 が 双 音 の 
大 き さ に 著しく 影響 を 与え そる 。 こ の 振動 力 と 対す る 千 
定子 鉄心 の 振幅 0(in) を 求め あれ ば , た と えば 機械 か ら 
oft 離れ た 場所 に ポ お ける 双 音 (dB) は 次 式 か ら 求 め る 
が で る 


dB=10 logo[ 1.3x10-4x (29)2x fx100x Tx a] 


と この 式 は , 音 の ェ ネ ルギー 密度 は 距離 の 二乗 に 反 比 
例 す る と の 仮定 か ら 求め られ て お り , /s。 は 砂 音 の 周 
波数 すなわち 27n 了 プ (c/S), 2 は 鉄心 表面 で の 振動 力 波 
の 速 さ で 決ま る 音 の 放散 係数 で ある 。 

本 論文 に は , 固定 子 の 振動 要素 と し て の 考え 方 の 概 
略 は 述べ られ て いる が , 振動 の 振幅 の 算出 法 , ある い 
は 固定 子 固 有 振 動 数 の 算式 な ど は 一 般 的 な 形 で は 与え 
られ ARS (清水 委員 , 倉持 竜一 訳 ) 
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6・371. 大 容量 し ゃ 断 器 の 
新 合成 試験 回 路 
E. Pflaum u. E. Slamecka : Neue synthe- 
tische Prufschaltung zur Prufung von Hoch- 
leistungsschaltern. (Elektrotech. Z. (E.T.Z.) 
和信 茜 82 者 Jahre 寺 ef 2163. Jan 196 全 S33 
dah 


し ゃ 断 器 の 合成 試験 回 路 に 要求 され る 第 1 条 件 は , 
供 試 し ゃ 断 器 に よる 大 電流 し ゃ 断 か ら そ の 端子 間 に 所 
定 の 再起 電圧 が 現われ る まで に 時 間 的 な 遅れ が な いこ 
と で あぁ ある 。 と ころ で , 電流 源 の 限界 容量 に 近い よう な 
大 電流 を 供 試 器 に 流し て し ゃ 上 断 し た 場合 に は , 電圧 値 
は 小さ い が 非 常に 周波 数 の 高い 再起 電圧 が 電流 源 回 路 
に 現われ る 。 そこ で, この 電流 源 再 起 電圧 の 波高 値 付 
近 で 電圧 源 回 路 を 始動 すれ ば , 電流 し ゃ 了 断 後 時 間 遅 れ 
な し に 供 試 回 に 所 定 の 再起 電圧 を 与え そる こと が で き 


: 投入 スイ ッ チ お よび 保護 し ゃ 上 断 器 


3: 供 試 し ゃ 断 器 
5: 制御 ギャ ッ プ 


: 補助 し ゃ 断 器 
: 始動 ギャ ッ プ , 
: 整流 器 
第 1 図 ジー メン ス 合 成 試験 回 路 

第 1 図 は この 原理 た よる ジー メン ス 社 の 合成 試験 回 
路 を 示し , 供 試 し ゃ 断 問 (3) より 堪 側 は 短絡 発電 機 を 
電源 と する 電流 源 回 路 , また 右側 は あら か じ め 高 圧 に 
充電 され る コン デン サ C を 含む 電圧 源 回 路 で ある 。 

試験 は 次 の よう な 順序 で 行わ れる 。 まず 投入 スイ ッ 
チ (1) を 情 じ て 大 電流 を 供 試 器 に 流し , 補助 し ゃ 断 回 
(2) と 供 試 品 (3) 7 を 同時 た 引き は ず す 。 電流 し ゃ 上 断 に 
より 電流 源 の 変圧 器 端 子 間 に 現われ た 再起 電 圧 は , コ 
テン CC eS で 宰 ギ 量 衣 陸 上 販 右 どど 供 試 
器 に 分 左 さ れる 。 一 方 , 変圧 器 端 子 間 の 電圧 が ある 値 
に 達する と 制御 ギャ ッ プ (5) が 動作 し , 電圧 パル ス が 
整流 器 (6) を 通し て 電圧 源 回 器 の 始動 ギャ ッ プ (4 の に 
和博 る の 0VC り コ デン 5 が 人 全 試 器 接 
続き され , その 端子 間 に 所 定 の 高 電 圧 振動 が 現われ る 。 
し た が っ て 供 試 回 端子 間 の 再起 電圧 は , 電流 し ゃ 有 断 直 
後 は 電流 源 の 再起 電圧 成分 だ け で ある が , その 第 1 波 
高値 付近 以後 は 電圧 源 回 路 の 高 電 圧 振動 が 重ね 合わ さ 
きた も の と な る 0 再起 電 庫 は 攻 R25 05 と だま よび 1C 
の 値 と は っ て 調整 する こと が で き , また リア クト ル 
を 抵抗 器 に お き 換 えて 指数 関数 的 な 変化 を する 再起 電 
圧 波形 を 得る こと も で きる 。 電流 源 の 運転 電圧 は , ア 
ー ク に よる 電流 ひずみ が 無視 で きる 程度 に 高く し な け 
れ ば な ら な い 。 


昭和 "36」 年 18 月" (J.LE.E.]J.) 
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アー ク の 延長 に つい て は , アー ク 電 流 の 周波 数 を 佐 
くす る 方 法 , 補助 し ゃ 断 器 と 供 試 器 に 電圧 パル ス を 与 
えて 再発 弧 さ せる 方 法 , 両 波 整 流し た アー ク 電 流 を 供 
給 す る 方 法 な ど を あげ て いる 。 

ジー メン ス 社 の 現在 の 設備 で は , 定格 電圧 110kV 
で し ゃ 所 容量 5GVA まで , 220kV で 10GVA まで 
の し ゃ 上 断 器 の 試験 が 可能 で あぁ あり, 380kV 20GVA の 
し しゃ断 器 の 試験 が 行 を そる よう 設備 拡張 が 予定 され て い 
3 (井手 委員 ) 


6・372. 巻 線 の 多段 化 に よる 銅 材 
の 少な い 乾 式 お よび 油 入 
変圧 器 開 発 の 試み 


Turgut Boduroglu: Beitrag zur Entwick- 
lung Kupferarmer Luft. und Oltransfor mato- 
ren durch mehrfache Stufung der &ufReren 
Wicklung (Elekrotch tzZ ETZ) DAR 42 
Jahrg., Heft 3, 30. Jan., 1961, S. 68~75] 


変圧 回 の 経年 劣化 は 巻 線 の 温度 上 昇 と 関連 し て い 
る 。 通常 の 巻 線 で は 下部 より 上 部 に ゆく に し た が い 温 
度 が だが 上昇 し 最高 部 付近 で 最高 温度 と な る が , これ を 許 
容 温 度 以 下 と し な けれ ば ば ならない 。 も し 巻 線 各 部 の 温 
度 が 一 様 に し か も 最高 許容 温度 と な る よう に 発生 損失 
を 調整 すれ ば 巻 線 の 利用 率 が 高め られ 銅 材 の 節約 が 可 
能 と な る 。 この よう な 観点 か ら モ デル 変圧 器 に っ つい て 
気 中 お よび 油 中 に た おい て, (1) 全巻 線 た 同じ 電流 を 流 
し , (2) 全巻 線 の 温度 が 等 し く な る よう に , 各 コ イル 
の 発生 損失 を 個々 に 調整 し , (3), (2) と 同じ * 各 コイ 
ル の 発生 損失 を 段階 的 に 各区 分 ご と 調整 し , 温度 誠 よ 
び 損 失 分 布 を 測定 し た 。 (3) は (2) た に よる と コイ ルル の 
種類 が 増し , 製作 費 が 高く な る に と を 考慮 し た も の で 
あぁ る 。 モデ ル 変 圧 器 は , 外側 巻 線 を 段階 的 区 分 世 て 
測 温 用 銅 コ ンス タン タン 熱電 対 を は りつ け , 各 独 立た 
調整 用 抵抗 を 介し て 電源 に 接続 し , 直流 を 流し て 温度 
試験 を 行っ た 。 油 中 に お ける 測定 の 結果 を 第 1 図 一 策 
3 図 に 示す が を それ ぞ れ 計 () 莉 (@) 計 (3) の 場 論 旋 対応 
し て いる 。 実 際 の 変圧 器 で は 各区 分 が 直列 に 接続 きれ 
必 体 断面 積 を 発生 損失 に 反比例 する よう に に 選 
ぶ 必 要 が ある 。 巻 線 を 数 段階 た 区 分 し お の お の 了 断面 の 


還 軸 


捕 計 | 癌 | 


] 


©|S| 


10 


人 : 各 コイ ルル の 
員 失 

中 下村 し 所 

* 7 田 m リ に 


: 巻 線 の 温度 
上 昇 


巻 線 上 の 位置 
日 
巻 線 上 の 位置 


1 | 「 
no on mao| 


lkelelalolaloal ol 


| 上 
| 


oo 
(a 


温 城 誕 昇 g) 
第 1 図 


(145 ) 


1374 界 


時 報 


ーー 


異な た コイル と すれ ば 気 中 で 15 3 諾 階 ) 午 河 
中 で 29% (4 眉 階 ) 銅 材 重量 が 低減 で きる こと が 判 


知 9y 明 し だ 。 まな た こと れ 
9 | に た よっ て 油 の 温度 
1 4 8 
が 全 各 区 元 の 分 布 も 改善 きれ 酒 
| 撰 ネ 速 の 増加 巻 線 か ら 
RE ew a 
胃 守 A i 133: 巻 疾 の 温度 周 囲 \ 1 
※ k 元 増加 が も た ら さ れ 
抱 称 | る 。 実際 の 変圧 回 
BL で 導体 断面 積 を 変 
4 えた 場合 この 実験 
温度 上昇 c), 損失 (W) と の 等 価 性 , また 
第 3 図 特に 冷却 が 問題 と 


な る 大 容量 器 で は むし ろ 短 絡 時 機械 力 と によって 攻 体 断 

面 が 決定 され , 巻 線 相 互 の 電磁 的 な 平衡 も 充分 考 益 し 

な けれ ば な ら な い 点 な ど , な お 検討 すべ き で ある ろう 。 
(清水 委員 , 池田 義明 訳 ) 


6・373. 極 数 変換 形 誘導 電動 機 


G.H. Rawchiffe & W. Fong: Speed- 
Changing Induction Motors. [Proc. Instn 
Elect Engts ol I0N RANow36 Decs 
1960, p. 513~518] 


本 論文 は , 著者 の 前 論文 "で 紹介 され た “Pole- 
amplitude modulation ” の 理論 を 発展 させ , その 原理 
に 基づい て 作ら れ た な た 極 数 変換 形 誘導 電動 機 の 試験 結果 
を 報告 し て いる 0 

“Pole-amplitude modulation” の 原理 は , 各 相 の 
巻 線 区 2 分 割 必 導 それ ら を 喜 に 送 転 する さき な に よっ 
て , 極 数 変換 を 行う も の で ある 。 以下 極 数 比 8 極 10 
極 の 極 数 変換 形 誘 導電 動機 に 関し て これ を 説明 する 。 

極 数 変換 の 場合 に 。 一 相 の 巻 線 の 半分 を 他 の 半分 に 
対し で 逆転 る と いう と は 2 第 図 (ご 示す うう 0e 
の 波 (8 極 ) に 2 極 の 直角 波 を 変調 波 と し て 乗 ず る こ 
と と 等 価 で ある 。 すなわち, 元 の 波 に 


y= 2h(cos a sin 0 +-Eeos 3asin 309 
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(b) Shortened rectangular modulation 


(c) Resultant. M.M.FE wave - 


(c) Stepped recangula modulation 


+ cos 5@sin 50+ +cos nC sin n0) 


な る 調和 級数 を 乗 ず る こと と 等 価 で ある 。 

8 極 の 波 (sin 40) に 上 式 の 基本 液 を 乗 ず れ ば 6 極 
と 10 極 の 波 を 生ずる 。 策 3 調 波 を 乗 ず れ ば 2 極 と 14 
極 が , 筑 5 調 波 に よっ て 2 極 と 18 極 が , 以下 , 筑 7, 
第 9 …… 調 波 に よっ て , 6 極 と 22 極 , 10 極 と 26 極 , 
ee が 生じ る 。 しかし, 3 相 を 接続 する こと に よっ て 
3 の 倍数 の 極 は 消 そ る か ら , 問題 と な る の は 2 極 の 波 
で ある 。 こ れ を 小さ くす る に は 変調 波 中 の 第 3 調 波 と 
第 5 調 波 を 小さ きく すれ ば よい 。 

変調 波 と し て 策 2 図 と 示す 三 っ の 波 を 取れ ば , その 


第 宮 次 高調 波 の 振幅 は , 策 1 図 の (a)(b) (c) に 対し 
4h. 4h LT Ah mT 
Tm TM 8 Tm 8 
i mr . 2 
LCOS 8 : Cos 3 
どる OO NC OO RE 


01383 『0 打 7 導 ど な 0 変調 法 で る で (C) 芽 放 取 8 
(a) の 場合 の 0.147 倍 に 減少 する 。 

第 2 図 (c) の 場合 , 極 数 変換 後 の 半 相 あ た り の コイ 
ル 配 置 は (48 スロ ョ ロッ ト に 対し ) 01-2-2-10 で あぁ る 。 も 
し , 極 数 変換 前 の 配列 も 01-2-2-10 と し て お け ば , 極 
数 を 変換 する と きき に, コイ ル を 除去 し た り , そう 入 す 
る 必要 は な く , 巻 線 の 半分 を 逆転 させ る だ け で よい 。 
と の 場合 は コイ ル の 配列 を 1-2-2-1 と し て 36 スロ ッ 
ト に 収め る こと が で きる 。 (清水 委員 , 辻 義 克 訳 ) 


文献 G.H. Rawchiffte & W. Fong: Proc. Insten Elect. Engrs 
105, Pt A, 411 (1958) 


5・374. 水車 駆動 の 誘導 発電 機 
C.L.C. Allan: Water-Turbine-Driven In- 


duction Generator [Proc. Instn Elect. Engrs, 
VolW TOTN PR No 36W Dec R600DEO29 
~550】 


こと この 論文 は 電動 機 と 発電 機 と の 運転 上 の お も な 赴 い 
を 理論 的 に ベク トル で 説明 し , その 他 系 統 容量 に よる 
発電 機 の 問題 に つい て 概説 し て いる 。 問題 点 は 長い 送 
電線 に よっ て 生ずる 無効 電流 の 吸収 と 電圧 降下 の 
減少 と と よっ て 起 る いく つか の 利点 に っ つい て 玉 
べ , さら に 制御 , 保護 , 起動 , 同期 化 に 必要 な 
備 に つい て も 記述 し て いる 。 誘導 機 は 電動 機 に し 
ろ 発 電機 に し ろ 和 外部 電源 か ら 励 磁 の た め の 無 効 電 
流 を 必要 と する が , この 電源 と し て 一 般 に その 系 
統 内 の どこ か の 同期 発電 機 が 使わ れる 。 し か し あぁ あ 
る 場合 に は 系 統 内 固有 の キャ パシ タン ス か ら 人 励磁 
され る こと こと が ある 。 

第 1 図 に L と CC が 並列 に な っ て いる 系 統 内 
の 電圧 と 周波 数 を いろ いろ と 変え た 場合 の 電流 が 


第 1 Pole-a mplitude PZ 変調 波 示 さり て いる 
modulation の 原理 ある 周波 数 た お いて 7c が Zp より 大 きい 場合 
(146 ) 巻 875 号 (Aug. 1961) 
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系 統 は いわ ゆる 自 励 と な る 。 すなわち 最低 周波 数 放 

に お いて 7c は 必ず 7p より 小さ い の で , 自 励 の 状態 
と は な j ら ず , げ 2, 3 の 周波 数 と に お いて は それ ぞ れ 4, 

避 の 励磁 の 誠 定 点 が ある 。 実際 に は 小形 機 の ほう が 

7c と 機械 の 励磁 電流 と の 比 が 大き いため , 自 励 の 状 
態 が 特に 生じ ゃ すい 。 誘導 
発電 機 の 一 次 側 を 系 統 た 投 
入 す る と , 全 負 荷電 流 の 数 
倍 の 過渡 励磁 電流 が 流れ る 
が , この 時 間 は 短い の で そ を 
の 影響 が 目立た な いけ は けれ ど 
も 相当 な 電圧 降下 を 生ずる 
場合 が ちる 。 

50c/ 縛 415VI 750p 症 "の 実 


筑 1 図 
この ほか に 350kW, 
際 の 機械 た に つい て 測定 を し た 結果 を 発表 し て いる 。 


さら に この よう な な 発電 設備 た お いて 起す 電気 の 価格 
は 普通 主 発電 所 に お ける も の の 1/3 か ら . 1/2 の 間 で あぁ 
り , 普通 の 使い 方 と し て は ピー ク 負 荷 の と き で ある の 
で , その 出力 は 全く 経済 的 で ある 。 た と を この 種 の 発 
電 所 に よっ て 起す 電気 量 だ が わずか で あっ て も , その 生 
得 価 格 が 安 いと いう こと が 大 い に 価 値 の ちあ ちる こと で あ 
る 。 ちな み に ス コッ トラ ンド の 北部 に 30kV か ら 5 
MW の 容量 の も の で 合計 20 MW 以上 の 設備 を 持ち , 
年 間 64x106kWh の 電力 量 を 使用 し , さら に k 7 MW, 
年 間 10x106kWh の 設備 を 計画 し て いる 。 

(井手 委員 , 鈴木 健二 訳 ) 


6・375. ASEA 新 短絡 試験 場 の 保護 
し ゃ 断 器 , 高速 度 投入 スイ ッ チ 
お よび 上 断 路 器 


Arne Strindemark: The Buck-up Circuit- 
Breaker, High-Speed Making Switches and 
Isolators in the ASEA High-Power Labora- 
iory at Ludsyika, (Asea Vol. 34. Ne, 3, 
1961p 2 84) 


(1) 保護 し ゃ 上 断 器 従来 は 瞬時 充 気 式 空気 し ゃ 
訂 器 が 使用 され た が , 新 短絡 試験 設備 で は 常時 充 気 式 
内 部 断 路 形 の 新 形 空気 し ゃ 断 器 (形式 HTHZ) が 設置 
され た 。 こ の 常時 充 気 式 し ゃ 断 器 の お も な 特徴 は (1) 
開 極 瞬 時 , 接点 周辺 に 高圧 室 気 が ある の で , アー ク 時 
間 が きわ め て 短く 接点 焼損 が 少な い 。 (2) し ゃ 断 に 際 
し , し ゃ 断 部 へ 圧縮 空気 を 急速 に 送 気 す る 必要 が な い 
の で 圧力 の 振動 や 乱れ が な く , し ゃ 上 断 性 能 た に 有利 で あぁ 
る 。(3) 排気 弄 は し ゃ 断 時 だ け 開 か れ 投 入 時 に は 閉じ 
た まま な の で , 空気 消費 量 が 少な い 。(4) 開路 時 の 接 
点 間 の 絶 経 は 圧縮 空気 に より 保 た れる が , その 絶縁 耐 
力 が 高い の で 復 雑 な 直列 断 路 器 を は 記 く こと が で き 
る 。(5) 投入 動作 が 圧縮 気 中 で 行わ れる の で , 先行 放 
電 が 抑制 され 投入 容量 が 大 きく と れる 。(6) し ゃ 断 部 
の 可動 部 分 が コン パク ト に まとめ られ て お り , 点 検 , 保 
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守 が 容易 で ある 。 など で あ る 。 こ の 保護 し ゃ 断 器 は 発 
電機 の 各巻 線 に 1 極 ず つっ 直列 に 接続 され , 発電 機 1 基 
で 計 6 極 の し ゃ 断 器 が 使用 され る 。 一 相 2 ユ ニッ ト で 
三 相対 称 しゃ断 容量 は 13kV, 2,700MVA で あぁ り , 
し ゃ 断 器 ユ ニッ ト あ た り の 対称 し ゃ 了 断 電 流 は 13kV 
で 60kA で あり, 非対称 で は その 25 増し で あぁ る 。 
開 極 時 間 40 ms, 投入 時 間 150 ms で , 空気 消費 量 は 
定格 操作 圧力 15kg/cm? た お いて ユエ ニット あたり 大 
気 換 和 集約 5501it "で ある 。 ま た 再起 電圧 抑制 抵抗 が 主 
し しゃ断 点 に 並列 に 接続 され て 天 り , を その 丘 抗 接点 は 主 
し ゃ 断 点 よ り 1 一 1.5c/s 遅れ て 開 極 され る 。 

(2) 高速 鹿 投入 ス イッ チ 大 容量 用 投入 スイ ッ 
チ (形式 HZT) と 大 電流 用 抽 入 スイ ッ チ (形式 HZA) 
の 2 種類 が あり , 大 容量 用 で は 投入 時 の 先行 放電 を 押 
える た め 投 入 動 作 を 15kg/cm? の 圧縮 気 中 で 行い , ま 
た 接点 の バウ ンド を 避け る た め に 接点 を Plug-Socket 
芽 と し で お 1 め 電 諾 L5k Vms 二流 300 A 
ー ク 値 ) に お いて も 接点 の 損傷 は 軽 徴 で ある 。 こ の 投 
人 人 スイッチ は 圧縮 空気 で 操作 され 投入 時 間 は 30 主 0.28 
ms で ある 。 一 方 , 大 電流 用 投入 スネ ス イッチ は 油 中 で 投 
入 さ れる 。 接点 は 同様 に Plug-Socket 式 で ある が , 可 
動 接点 は ば ね 力 で 投入 され 圧縮 空気 で 開路 され る 。 投 
入 容 量 は "10kV で 59kA( ピ ー ク 値 ) で あり 投入 時 間 
は 6 玉 08528 和 ns 夫 で あお 

(3) 断 路 器 断 路 器 は すべ て 電動 機 操作 で 遠隔 
制御 され る 。 発電 機 側 に は 15kV, 6,000 A (ピー ク 
400kA, 短 時 間 電 流 2s, 130kA) 示 用 いら れ , 変圧 
回 高圧 側 た に は 120kV, 2,000 A (ピー ク 300kEA, 短 
時 間 電 流 2s, 100kA) が 特に 設計 され た 。 

(井手 委員 , 富 室 冬 三 訳 ) 


6・376. 過 酸 化 水素 製造 用 水銀 整流 器 


R.O. Fletcher: 
Hydrogen Peroxide Manufacture. 
Curr Dec 1960, p81~84 92) 


Mercury Arc Rectifiers in 
[Direct 
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過 酸 化 水 素 製 造 用 の 大 電流 容量 の 整流 装置 の 設 
運転 経験 と を 述べ た も の で , 電解 そう の 電圧 - 電 
Ee VE 
ある エネ ルギー 効率 を 最大 と する 電解 そう の 温度 は 
30-35°C に あり , と この 温度 を 制御 する 冷却 系 が 付属 
し て いる こと こと な どの 基本 特性 の 説明 が ある 。 次 いで 過 
酸化 水素 の 生産 量 と 保守 全般 より みて 500V の 直流 
電圧 を 選定 し , 1,450A 系 列 の 電流 容量 の 電解 そう を 
並列 に 設置 し て 要望 に 答 を て いる 。 生産 額 の 増加 に 伴 
な う 工 場 の 設備 拡張 と 整流 器 間 の 保護 方 式 を 簡単 に 説 
明 し て いる 。 第 1 表 は 設置 され て いる 整流 器 の 一 覧 表 
で あり , 最近 の 逆 弧 状況 を 示し た も の で ある 。 この う 
う No. 11, No. 12 の ガラ ス 製 水銀 整流 器 を 除き 残余 
は 鉄製 ポン プ な し 多 陽 極 形 整流 器 で , 6 陽極 敗 整 流 タ 
ンク 2 台 で 1 変換 単位 を 形成 し ,500 V,1,250 A, 連続 
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1376 だ 界 時 報 
第 1 表 っ あぁ る が , 400~600kV 級 
| 訂 還 号 の 50,000MVA の も の は 
i ーー を ーー 経済 的 に も 難点 が ある 。 種 
I E2 3 4 5 6 ” 8 9 | 107 立 削 息 織 3 間 : 
年 代 識 | a = ーー 類 と し て は 空気 吹付 形 , 油 
19501 | 1 a 3 | 膨張 形 が 多い が 前 者 に は 
= j Eb 1 000 
滞 き a 4 Nl ty Ch 才 Multi-breaking resistance 
i658 = 人 = を 用 いる British-EE 
ectrical-Research-Associa- 
民 人 | 1 
お ド 導電 tion で 行わ れ た 基礎 研究 結 
50 =A 3 ? 2 1 3 j 果 に 基づき 空気 吹付 形 に は 
TN a 種々 定格 の も の が 開発 され 
1955 — — = 2 = f 3 : 己 G 
“ ( 生 夫 3 て お り , ほぼ 理想 的 な し ゃ 
0 a ey 0 1 1 断 特 性 た に 近づき つつ あぁ ある 。 
: . - CEGB 系 統 に は 両者 が 使わ 
1957 | 半 生生) 5 2 { の 
| 隊 障 Kariba 送電 系 統 に は 450 
19589 | 拭 款 9 二 委 失 穫 | 2 も : 
kV 級 の 油 膨 張 形 , オー ス 


た だ し * 印 は 整流 タン ク 1 タ ンク だ け 取 り 換 を 。 
定格 の も の で ある 。 No. 5 一 10 は 1,400A 負荷 され 
適 泊 も 多い 。 No ーー4 は 1)200 A 負荷 され ) 
MW の 発電 機 と 並列 で ある た め 逆 弧 は 少な い 。 等 者 
は 逆 弧 は 運転 年 代 に 無関係 で あり , 整流 タン ク の 寿 
命 に 関係 し しない よう で ある と いっ て いる 。 また 2 整流 
タン ク の 破損 は 陽極 シー ル の 漏れ で ある と いっ て い 
る 


か 


o 


保 寄 点 検 計画 は 2 個 月 ご と に 各 機 器 と も 定期 的 に 実 
施す る 。 タッ プチ ェ エン ジャ の 消耗 接触 部 は , その と き 
取り 換え る が 6 個 年 で 全 コ ンタ クト が 取り 換え られ る 
ES 

1,200 回 人 個 月 の 動作 回 数 で ある か ら 設 計 と し て は 
良好 で ある と いっ て いる 。 まな た 3 個 月 た 一 度 継 電器 , 
制御 回 路 な ど を 点検 する 。 充分 な る 点検 が 事故 を な くさく 
す 最 良 の 方 法 で ある と いっ て いる 。 

(正田 委員 加藤 叉 彦 訳 ) 


7・377. 超 高圧 送電 系 統 
C. H. Flurscheim: High Voltage Power 


[AEI Engng, Vol. 
19614p 基 3 一 5] 


Transmission Systems. 


Ne, Jans 


と の 論文 は イギリス に お ける 超 高 圧送 電 系 統 の 主 と 
し て し ゃ 断 器 , 変圧 器 お よび 保護 制御 関係 の 最近 の 状 
況 に つい て 述べ で いる 。 恭 気 発電 所 の 場合 ば スチ デム 
ター ビン 式 i の 寸法 が 207 年 前 た に くらべ ペリ 9 倍 記 ちな り 0 
特に 金属 材料 の 進歩 に より 550kW の セッ ト は 既製 
Fe ME 
も ゃ の が 作ら れる と さがる だ ろう 6 ゃ 也 准 で 関 じ て 
RO RE 
来 そ の じゃ 断 容量 も 10 倍 ど な り 90275 kV15;000MV 
A が 要求 され て いる 。 大 容量 の も の が 薇 次 要求 さき れつ 
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No. 11, 12 は 多 極 の ゲラ ス 整 流 器 


トラ リヤ の Snowy River 
系 統 に は 同様 450kV の 空気 吹付 形 が 使用 され て い 
る 。 変圧 器 に つい て も や は り 大 容量 が 要求 され て いる 
一 方 , 輸送 の 関係 で 寸法 が 制限 され 単 一 
ッ ト と し て の 出力 が 押え られ て し まう が , 技術 の 進歩 
に より 高圧 変圧 器 に お いて は , 1t あたり の MVA が 

% 増加 , EVA あぁ あたり の 鉄 損 が 33 減少 で きる 。 
いずれ に し て も 三 相 275kV, 440MVA 級 が 輸送 可 
能 限 度 で あろ うと いっ て いる 。 

現在 で は 275kV ゃ 400kV に 接続 する た あめ の ォ オー 
トト ラン ス 形 天 避 移り っ つつ あ 0) だ どき ば EEGBT 和 ネ 
統 た に 使用 され て いる On-load tap 変換 端子 付き の も の 
な ど が ある が 。 これ は 電圧 の 点 " (275kV) で は 世界 明 
の 

送電 系 統 の 保護 制御 関係 機器 に は , 継電器 方 式 が 用 

られ て いる が , 刻々 性 能 が 改善 され て いる 。 現在 は 
rl 入 の が 代物 替 "0 敵性 
られ て いる が W 実 際 疫 ポ ラ ンジ ズ スズ タ 化 だ 水 だ 装置 
* OR Wes NNER NS RK 
(井上 委員 , 福田 昌之 訳 ) 


7・378. Sterlington 発電 所 に お ける 
電子 計算 機 に よる 経費 節減 
と 司 頼 性 の 向上 
Chalmer E. Jones & W. T. Hess: 
ton Computer Proves Savings and Reliability. 


Elec dV ol SN Narch Wl 3 
1961, p. 52~53) 


Oo = 


箇 量 , 


Sterling- 


Louisiana Power 婦 Light Co. の Sterlington 発電 
所 に 新設 され た 発電 機 お よび すでに 1958 年 に 設置 さ 
れ た 発電 機 に 対し て 電子 計算 機制 御 装置 が 取り 付け ら 
れ た 。 現在 の 装置 は 計算 機 に よっ て 得 ら れ た 情報 を 基 
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中 と し て , 発電 所 の 運転 員 に よっ て 操作 され て いる け 
れ ど も , 1961 年 の 初め ご どろ に は 全 自 動 の 電子 計算 機 
制御 が Little Gypsy 発電 所 に お いて 行わ れる こと に 
な っ て いる 。 Sterlington 発電 所 に お いて は この 装置 
まま CC ボイラ 給水 ポ シ ジ 守 真 容 ポ ら タ 2 
空気 圧縮 機 の 軸 承 の 過熱 を 未然 た 防止 し て 100,000 
ドル 以上 の 利益 を 得 て い る 。 

有用 な る 情報 を 得る た あめ に 必要 な 監視 個所 は , 検討 
の 結果 300 点 あ ちる こと が わか っ た けれ ども , 設備 費 
と それ を 設置 する こと に よる 便利 さと の 兼ね 合い か ら 
250 点 だ け を 監視 し , 異常 時 に は 毎秒 5 点 の 割合 で 監 
視 し , 通常 時 は 100 の 変数 の 読み を 記録 する と と に 決 
め あめ られ た 。 筑 1 表 一 第 4 表 に た に 入力, 監視 個所 お よび 記 
録 デ ー タ を 一 覧 表 に し て 示し て ある 。( 表 は 割愛 する ) 
測定 値 と , あら か じ め 計 算 機 の メモ リ の 中 に た くわ 
えら れ て いる 基準 値 と を 自動 的 に 比較 し て 」 その 値 が 
最大 あぁ あるいは 最小 の 基準 外 に な っ た 場合 に 制御 室 中 に 
ある 警報 器 を 動作 させ る 。 運転 員 は 制御 盤 の スイ ッ チ 
を 投入 て , 場所 , 時 間 , デー タ の 読み , 変数 の 制限 
値 弦 製 錠 4 放 9 る に で SRR 

制御 装置 と し て は 信頼 性 , 精度 お よび 運転 の 安定 性 
が 要求 され る の で , で きる か ぎり 可動 部 分 を 除去 し ; 
静止 形 の 部 品 が 採用 され , 微弱 な 信号 を 開閉 する スイ 
ッ チ と し て は 水銀 封入 の 気密 構造 の スネ スイッチ が 用 いら 
れ て いる 。 また 電子 計算 機 の 速度 と し て は 安定 性 を 考 
慮 し , ひか え を 目 な 50kc が 採用 され て いる 。 発電 所 に 
お ける 汽 損 を 考慮 し て 装置 の 配線 に は エポキシ プリ ン 
ト 配線 を 用 い , 電源 と し て は 雑音 その 他 の 悪影響 を 除 
く た め に 著 電 池 を フロ ー ト し て 使用 し て いる 。 

いま まで の 運転 の 結果 より みて , 発電 所 た に お ける 保 
護 用 な ら び に 従来 の 計測 用 の 計器 の 省略 が 可能 で あ 
り 。 その 結果 , 大 幅 に 経費 を 節減 で きる こと が わか っ 
Ye (山田 委員 ) 


10・379. 汎 世 界 通 信 概観 


E.L Green : Progress & Problems in World 
Communication. [Elect. Engng, Vol. 79, No. 
6, June, 1960, p. 494~498 (Pt.I) ; Vol. 79, 
No. 7, July, 1960, p. 569~573 (Pt. II)) 


最近 た に お ける 世界 の 人 口 , 電話 機 数 は 1935 年 の 400 
倍 に も 達し , また 大 陸 間 の 通話 は 1959 年 , 320 万 通 
話 に も な っ て いる 。 こ の よう に 世界 の 相互 通信 の 需要 
は ます ます 増大 し て ゆく 傾向 に ある 。 こ の よう な 要求 
を 満た す た め の 通信 方 式 と し て 次 の いく つか の 方 式 が 
合い り る pp 訂 9 な ね 

(1) 海底 ケー ブル 1956 年 海底 ケー ブル は 144 
kc の 帯域 すなわち 4kc 間隔 と し て 36 回 線 が 使わ 
れ て いた 。 回 線 容量 を 増す 方 法 と し て 3kc 間隔 の 方 
式 を 考え られ , ご どれ に より 48 回 線 と な っ た 。 他 の 方 
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法 と し て TASI(Time Assigurient Speech Interpara- 
tion) 方 式 が ある 。 これ は 一 種 の 高速 度 ス イッ チン グ 
で あり , 1 人 が 通話 中 , 相手 側 は 通話 し て いな いか ら , 
こと この間 1 方 向 の 線路 を 他 の 通話 に 使う 方 法 で あり , 回 
線 容 量 を '2 倍 と に と で きる 。TTASI 方 式 で は 16,000 の ト 
ラン ジス タ が 端 局 で 使わ れ て いる 。 最近 は 新しく 効率 
の よい 海 座 ケー ブル が で き 60 回 線 が 可能 と な っ た 。 
1963 年 に は 100 回 線 方 式 が 実現 する で あろ う 。 

(2) 短波 の 電離 層 の 反射 に よる 方 式 も 忘れ て は な :- 
NS 

(3) 対流 圏 の 散乱 伝 提 に よる 通信 方 式 も , 世界 各 
地 で 軍事 回 線 を お も に 500~2,000 Mc を 使っ た 数 百 
マイ ル を 単位 と する 回 線 が 実用 化 さ れ て いる 。 

(4) 人 工 衛 星 た よる 通信 は も っ と も 注目 すべ き 方 
式 で 人 室 式 2000=2330001le 凍 己 訟 ) 生 で は 5 を 30 
個 の 衛星 た に た よっ て 絶 き を 間 な い 通 信 が 可能 で ある 。 また 
上 空 停止 形 衛 星 (22,400 mile) で は 3 個 の 衛星 で 充分 
で ある 。 術 星 と し て は 受動 式 と 能動 式 (中 継 機 を 積載 
し た も の ) が あぁ る 。 1,00010,000 Mc が 使わ れ , 大 
電力 の 送信 機 が 使わ れる の で 妨害 問題 が 重要 に な る 。 

(5) ペル ス 人 伝送 方 式 PCM 方 式 が 今後 の 通信 
NER 

(6) 攻 波 管 通 信 方 式 。 PCM 通信 に 適し て いる 8 
2in の パイ プ ま た は ヘリ ックス を 使い TEoi モー ド の 
円 形 導 波 答 に よる マイ クワ 7m 波 の 伝送 で , 特徴 と し て 周 
波数 が 高く な る ほど 減 衰 が 少なく な る 。 3575 kMc 
が 使わ れ , フェ ー デ ング , 千 渉 , 気象 条件 に よる 有 影 細 
の な い 伝 送 方 式 が 実現 され , 電話 な ら 200,000 通話 
路 , デレ ビジ ョ ン な ら 2007 回 線 が が 同 崎 に 伝送 で きる 。 

(7) 電子 交換 従来 の 機械 的 継電器 に よる も の 
で は 交換 に 要する 時 間 が 長い 。 そ こと で 半導体 な ど を 使 
っ た 高速 度 の 電子 交換 が 要望 され る 。 動 作 時 間 が 早い 
の で 計算 機 , 制御 器 を 共通 た 使用 で きる 。 

次 に 汎 世 界 通信 で 生じ る 問題 と し て , 通話 の 時 間 的 
遅延 が ある 。 商用 回 線 で は 許容 され る 遅れ の 限 慶 は 
250 ms 程度 で あぁ あり, 20 ms 以上 の 場合 に は エコ ュー 抑圧 
回 路 を 必要 と する 。 4 線 式 交換 も 考慮 され る べき 問題 
で ある 5 ま た 5 山 人 国 (の 的 2 の NM 同 Ee 
と も 問題 で ある 。 普通 は 1 か ら 0 の 順に た ダイ ヤル 数 字 
が . 涯 ん で いる が スウェ デア では.0 か ら 始 まり 9 で 
っ Gr る また 2 光 2 カカ 4 で は 2O 〇 = と いう 3 字 は 
6 で 対応 する が ,』 英国 で は 0.( ゼ m) 区 対応 する 。 この 
他 信 号 方 式 すなわち 信号 の 継続 時 間 , 送出 レベ ペル, 
周波 数 誠 ど も 統一 され る べき 問題 で あろ う 。 最近 盛ん 
繕 な だ 公 六 名 伝送 つい GE VS 異 
放っ で いる 0 この まう 孝和 る と 国際 通信 の 前 途 に は 
解決 すべ き 問題 が 多数 あり ,、CCI な どの 国際 会 議 に 
お ける 各国 の 協調 が 必要 で あろ 3 う 。 

(沢田 委員 , 森永 隆広 訳 ) 
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自動 交換 局 の トラ ヒッ ク 平 均 化 
に 応用 され た 品質 管理 技術 

Valerie Miké: Quality-Control Technigues 
Applied To Dial-Office Load Balarncing. (Bell 
Lab. Record} Vol! 39, No. 2, Feb.) 1961,7p. 
53~58) 


10.380. 


自動 交換 局 に お いて 利用 度 の 大 きい 加入 者 と 小さ い 
加入 者 と を 平 衝 さ せる と いう こと こと は , 少な い コ スト で 
よい サー ビス を 提供 する た め に 非常 に 重要 な こと で あ 
る 。 こ の 技術 が 交換 局 負 荷 の 平均 化 (Dial ofice load 
balancing) と 呼ば れる 。 

平均 化 を 行う た め ゐ に は , まず 加入 者 が 直接 接続 され 
て いる 多数 の スイ ッ チ 群 の トラ ヒッ ク を 評価 する こと 
が 必要 で ある 。 こ こと に 品質 管理 の 技術 が 応用 され る 。 

トラ ヒッ ク 観 測 の た め に , Bell 研究 所 で は 数 年 前 に 
Traffic Usage Recorder(TUR) # ぉ よび Traffic Usage 
Camera (TUC)- が 開発 され て いる 。TUR に より 連続 
1 週間 の 各 ス イッ チ 群 の 最 繁 時 呼 量 (1 回 以上 ) の デ 
ー タ が 得 ら れる 。 週 ご こと に 全 群 の 平均 が 計算 きれ る 。 
と の 平均 の 上 下 に 管理 限界 を 設け , 各 ス イッ チ 群 の 呼 
量 を 評価 する た め の 点 数 を っ ける 。 平均 値 に も っ と も 
近い 限界 線 内 を 土 1 点 , 次 を 土 2, 外側 を 土 4 点 と 
する 。 5 週間 の 点数 を 集計 する と , 各 衝 の 平衡 を と る 
た め の よ い 手 引 を 得る こと が で きる 。 

管理 限界 に は 偶然 原因 た に よる 標準 偏差 (o@) が 用 
いら か ドラ a ヒン 4 デ タ (の は らき は 
(1) 各 妖 自体 の 特性 , (2) 観測 し た 週 , (3) 偶然 の 原 
因 , の 総合 で ある 。 こ と ここ と から 偶然 原因 の 分 散 を 求め る 
た め に は 所 統計 学 の “分 表 分 析 ” の 手法 が 用 いら れ 
る 。 外側 の 限界 は 偶然 分 散 の 平方 根 の 3 倍 (30) に と 
る 。 さら に 詳細 な 評価 を する た め に は , 二 1.59 の 限 
界 を 追加 する 。 

トラ ヒッ ク の 監査 は 普通 Operating Telephone Co: 
COUIR SS スン 0 の 7 
時 間隔 で 群 ご と に 呼 量 計 を 撮影 する 。 次 に その フィ ル 
ム を 特別 の マイ クロ フィ ルム リー ダダ で 読み な みとり, カー 
ド ヘ キー パン チ す る 。 こ の カー ド か ら 計 算 機 で 所 要 の 
計算 が 行わ れる 。 計算 の 結果 か ら 点 数 表 が 作ら れる 。 

Bell 研究 所 で は 以上 の 処理 を さら に 自動 代 す る た 
め に , トラ ヒッ ク デ ー タ を 直接 磁気 テー プ に 記録 し 
分 類 集計 し て 汎用 電子 計算 機 に 入れ る トラ ヒッ ク デ ー 
タタ 処理 方 式 (TDP) を 開発 中 で ある 。 


(豊田 委員 , 井関 幸男 訳 ) 
11・381. 主 韓 ケー ブル に お ける 短絡 


G. S. Buckingham: Short-Circuit Ratings 
for Mains Cables. (J.Instn Elect. Engrs, Vol. 
7, No 74 Feb:; 1961, p. 103~104] 


地 中 ケ ー ブ プ ブル に お ける 短絡 電流 の 影響 に つい て は 不 
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明 の 点 が 多く , 送 配 電 関 係 の 技術 者 は 11kV 級 以 上 
の 紅 絶 紅 ケ ー ブ ル の 場合 は 従来 , 導体 許容 温度 と し て 
120°C を 経験 的 に 是認 選 て お り 科 ぞ れ に よう っ て 設計 を 
行っ て いる が , と この 値 は 少し 余裕 を 取り すぎ て いる の 
で は な いか と 考え られ る よう に な っ て きた 。 それ で 配 
電 会 社 ,。 ケー ブル メー カ 協会 な ど で は こと の 問題 に 関す 
る 調査 を E.R.A.(Electrical Research Association) に 
提起 も た と で る この は だ まとまり 5 ENR AMReport'FL 
195 に より 発表 され た 。 こ と の 報告 つや 記 基 づい て いる も 
の で ある が , と これ に よれ ば 紙 絶 縁 ケー ブル で は 最高 
温 潤 は 1608Gm ま で 評 さ れる さと さる RC 
し それ と 同時 < 
に , 短絡 時 に | モ 
お いで 従来 あ "3 
まり 明確 で な きき 9 己 
か っ た 種々 の 5 
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ば 事故 電流 が 鉛 被 を 通っ て 帰路 する 場合 の 鉛 被 温度 は 
250C まで を 許容 する と こと, ある い は 多 心 ケー ブル の 
場合 , 短絡 電流 に よっ て 発生 する 電磁 力 の た め に ケー 
ブル コア が 破損 し た 実例 を あげ て いる 。 抵抗 また は リ 
アク トル に よる 中 性 的 接地 方 式 で は 接地 短絡 電流 は 制 
限 き され る の で あま り 問 題 に なら な い 。 し か し 相 間 短絡 
の 場合 は E.R.A. の 調査 結果 は 非常 に 参考 に な る で あ 
ろう 。 普 運 見 られ る よう に これ が 接地 短絡 を 併発 し た 
場合 , ケー ブル 鉛 被 は 全 事 故 電 流 を 受け る と こと に な り 
非常 に 危険 で ある 。 短絡 の 持続 時 間 は ケー ブル の 安全 
性 に 重要 な 関係 が ある が , この 報告 は 短絡 時 間 に 対 す 
る ケー ブル の 安全 度 の 計算 を 勧め て いる 。 問題 ど な る 
接続 時 間 は 普通 約 3s と され て いる が , 都市 の 高圧 級 
ケー ブル の 保護 に 対し て は も っ ぱら 高速 度 ヒ ュー ズ が 
用 いら れ て お り , 3s の 持続 は 許さ れ な い 。 し た が っ 
て , 末端 の 配電 ケー ブル は ほとん ど 害 を こう むる こと 
が な い 。 要する に 非常 に 大 容量 の ヒュ ー ズ を 用 いて い 
る 主幹 ケー ブル か ら 直 接 分 岐 す る よう な 小 ケ ー ブ ル だ 
けが 注意 の 対象 と な る 。 ま た, 発電 所 と か 構内 変電 所 
で 保護 装置 な し で OCB が 用 いら れ て いる 例 を あぁ あげ, 
こう し た 設備 た に 対し て ケー ブル に 対す る 短絡 電流 の 影 
ど 余 計 な 危険 を は ぶ く よ うな 方 法 を 採用 すべ き で 
と 勧告 し て いる 。「 実 際 ケ ー ブ プ ブル に ほん の わずか な 
が ある と き , 短絡 時 の 電力 は これ を 拡大 する も 
ある ee を 述 に きい N26 
(井上 委員 , 佐藤 明夫 訳 ) 


文献 L. Gosland & R.G. Parr: Proc. Instn Elect. Engrs, 
Paper 3314 S,Aug. (1960) 
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12・382. 導 波 管 部 品 の 電 鋳 
N.J. Pierce: Electroforming Waveguide 
Parts. [Bell Lab. Record, Vol. 39, No. 4, 
April, 1961, p. 138~141) 

通信 事業 に 使わ れる 周波 数 は 次 策 に 高く な る 傾向 に 
あぁ あり, TJ マイ クワ コロ 波 中 継 方式 で は 11,000 Mc 付近 を 
用 いて いる 。 ま た 50,000~100,000 Mc を 使用 する 導 
波 管 通信 方 式 の 研究 も 進め られ て いる 。 波長 の 短く な 
る に し た が っ て 攻 波 管 部 品 は 小さ く な り , 精度 と 仕上 
り の 要求 が 高度 に な る の で , その 製造 法 と し て めっき 
技術 を 応用 し た 「 電 氏 鋳 造 ] が 重要 に な っ て さく る 。 

この 方 法 は 製作 し よう と する 部 品 の 心 形 を 希望 の 寸 
凌 講 精度 任 上 状態 作り , 製品 に し よう と る 材質 
の 金属 で 厚め っ き し , 最後 に 心 形 を 引き 抜き , 溶融 , 
化学 溶解 な ど た に た よ っ て 取り 除く も の で ある 。 攻 波 管 部 
品 に は 形状 , 寸法 さま ざま な も の が ある が が 。 単なる 心 
形 に る っ きす る も の の 他 に , 部 品 を 構成 する 金属 と 心 
形 を 組み 合わ せ て めっき し て 作る も の も ある 。 めっき 
の 材質 と し て は 銅 を 使用 する の が 普通 で ある 。 

心 形 に は いろ いろ な 材質 が 使え る が , めっき 後 引 き 
抜い て と れる よう な 形状 の も の に は ステ ン レ ス で 製作 
し , 永久 形 と し て くり 返し 使用 する 。 引き 抜く と き は 
加熱 し て 膨張 係数 の 差 を 利用 する 。 引き 抜け な いよ う 
な 構造 の と き は アル ミニ ウム で 1 回 限り の 心 形 を 作 
り , めっき 後 は 昔 性 ソー ダ の 高温 液 で 溶解 し て 取り 除 
く 。 金 属 以外 の 材質 も 1 回 限り の 心 形 と し て 使用 で き 
る 語 ン ョ シ グ スミ スナ ョ コウ ョ グミ な さと た モー ニレ I ド 人 5 提 上 貼 
し , 切削 に より 心 形 に 加工 し , めっき 後 は 熱 溶融 , 湾 
剤 深 解 な どの 方 法 で 除去 する 。 金属 部 品 と 組み 合わ せ 
て 使用 する と き は 接着 が 容易 な の で 適し て いる 。 金属 
以外 の 心 形 を 用 いる と き は 表面 を 導電 性 に する 必要 が 
ある が 新た その 効果 的 な 方 法 を く ふ うし じ し た 。 す な 
わ ち , 鉄 粉 の 微粒 子 を 表面 に 塗布 し , それ を 硫酸 銅 液 
に 浸す と 鉄 が 銅 に 置換 され る の で , すぐ に 銅 あ めっき が 
EE OS 

電 鋳 に は 普通 の 銅 め っ きそう が その まま 使え る が , 
硫酸 の 量 を 減ら し て pH を 3~5 と する と 好 結 果 を 得 
る 。 析 出す る 結晶 が 小さ い ほ う が 機 械 的 に も 電気 的 に 
も すぐ れ て いる が , 電流 密度 を 30100 mAj/in* ぐら 
い に 小 さく する と よい 。 ある 程度 厚 く な っ て か ら 電 流 
密度 を 高く し て 能率 を 上 げ て も よい 。 簡単 に めっき 液 
を か きま わす た め に 液 中 た つる し た 品物 を ある 時 間 ご 
と に 逆 向 きた 回転 き させ る 。 品物 の 各部 と 陽極 の 距離 を 
一 様 化 する た め に ポリ エチ レン 有 円筒 や ビー カ で 両者 の 
間 を さる を ぎり, 実効 的 に 間隔 を 長く する 。 め っ き 液 は 
常 応 清浄 に 保っ と と が 必要 で ある 。 め っ きす る 必要 の 
な い 部 分 は 絶縁 物 で お お っ て や れ ば よい 。 一 時 中 止 し 
た めっき を 再開 する と き は , 逆 電 圧 を か け て 電解 し て 
表面 を 活性 化し た の ち , 正規 の る ゐる っ き を 続け る 。 

(井上 委員 , 宮崎 進 訳 ) 
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13・383. 高速 度 計 算 機 の 磁気 薄 肛 
記憶 装置 の 設計 


E.E. Bittmann: Designing Thin Magnetic 
Film Memories for High-Speed Computers. 
[Electronics, Vol. 34, No. 9, March 3, 1961, 
p. 39 へ 41]】 


計算 機 の 高速 記憶 装置 と し て , 磁気 薄膜 を 使用 し た 
も の は , 0.2us 以下 の くり 返し 時 間 を 持っ つっ も の が で き 
る し , 量産 に 向い て いる の で 安価 た に た な る 可能 性 が ある 
が , 均一 性 の 点 で 問題 が あっ た 。 こ と の 問題 に 打ち 勝ち 
薄膜 の ゼル ディ ング プ ブロック が で きる まう (で @ な っ た 8 
薄膜 素子 は 80-20 Ni-Fe の 成分 を し て お り , 10~50 
〇 e8 の 破 困 の る 了 で ガラ マズ 板 に 真空 蒸 閉 さき 乱 方 屋 縮 
は 2,000A で 1】8x3/16in の 方 形 を し て いる 。 1 ユビ 
ッ ト 分 の 薄膜 に は 第 1 図 の よう に 磁化 容易 軸 と 平行 に 
語 駆動 線 , それ と 垂直 方 向 に 読出 し 線 と 情報 線 が あ 
る 。 情報 線 は 読出 し 線 と の 相互 誘導 お よび 語 駆 動 線 よ 
り の うず 電流 を 減ら す た め 分 割 し て ある 。 3 種 の 導線 
は 厚 さ 10 mil の 板 に プリ ント され て おぉ お おり 2 枚 で 薄 
膜 補 は ささ 

1 語 8 ビ ッ ト 1207 語 分 の 大 き さ が 靖 X31/4 in 半 厚 さ 
が 70ml の プレ ー ン に まとめ られ , 標準 の コネ クタ 


計 付 5 
Word drive 
情 報 は 磁 化 が CE 
容易 軸 の どちら . 


Information 


を 向い て いる か CR | i 
に よっ て 記憶 さ Ne 


れ て いる 。 読出 
し に は 語 駆動 線 


に 必要 な 電流 を Magnetic hh i 
流し て 磁化 を 磁 8 
泥 豆 地主 だ 生 て 洛 E 才 の の 呈 全 層 


転 さ せる 。 こ と この と き , た と を ば 1 の 状態 か ら で は 正 の 
信号 , 0 の 状態 か ら で は 反対 の 信号 が 読出 し 線 に 得 ら 
れる 。 立 上 り 50ns で 1A の 電流 を 流し て 5 mV の 
信号 が 得 ら れる 。 情報 の 書込み は 語 駆 動 電流 と 同時 に 
情報 が 1 か 0 か に より 正 か 負 の 情報 電流 を 流し , 望む 
1 か 0 か の 状態 に 近い 向き に 磁化 を 回 転 き させ て お い 
て , 語 駆動 電流 を 先 に 止め て 望む 状態 に する 。 
地磁気 の 影響 を さけ る た め , 装置 全体 に 磁気 し ゃ へ 
い が 必 要 で あろ う 。 ま た 雑音 を 小さ くす る た め に , 読 
出し 増幅 器 を 差 動 式 に し た り , 変成 器 入 力 に する と よ 
いし , また 接地 用 の 金属 板 を 付け る こと が 望ま し い 。 
Me 人 E035 ns で lA の 電流 が 久 
せる 語 駆 動 回 路 が 示さ れ て いる 。 
16 枚 の プレ ー ン を 積ん で 2,560 ビッ ト の 記憶 容量 
を 持つ ブロ ッ ク の 写真 が 載っ て いる 。 
(豊田 委員 , 


神田 泰 典 訳 ) 
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85. ポン プ 用 誘導 電動 機 


特許 公報 昭 35-4270 
発 明 者 Fritz Gann 
特許 権 者 Siemens Schuckert 


と の 発明 は 固定 子 と 回 転 子 と を 隔離 円 筒 た よっ て 孔 
離し , 電動 機 の 固定 子 巻 線 を その 電動 機 と 同軸 的 に 隣 
接し て 配置 し た 中 間 変 圧 器 の 二 次 巻 線 と 共 家 な 巻 線 と 
し て 構成 し た も の で , 策 1 図 た つい て 説明 する と , ポ 

ンプ 羽根 4 と と 

0 生生 05 3 る に 圧送 する 流 
本 申 a 体 た 浸 され る か 
MT (I ご ど 形 回 転 子 2 
| と , 固定 子 鉄 心 
| 1 と の 間 に と 隔 離 

( 円 筒 7 を 設け , 
中 間 変 圧 器 の 一 

第 1 図 次 巻 線 11 を 設 
けた 円 柱状 一 次 側 鉄 心 の 外周 に 環状 の 二 次 側 鉄心 を 設 
け て , その 二 次 側 鉄 心 10 と 固定 子 鉄心 と に , 短絡 
環 13, 14 を 持つ 共通 の か ご ど 形 を 形成 し た 巻 線 12 を 
配置 し , 中 間 変 EE 次 巻 線 と 電動 機 の 励磁 巻 線 と 
を 兼用 させ る 。15 は 熱 絶 級 用 の 隔壁 で ある 。 この よ 
i pe 
無機 絶縁 を 巻 線 に 施す と と が 容易 に な り , か つう 中 間 変 
圧 器 と 電動 機 と が 同軸 的 に 隣接 し て 配置 さき され, 中間 変 
圧 器 の 二 次 巻 線 と 電動 機 の 励磁 巻 線 と の 接続 導体 な ど 

は 不要 で あっ て , 構造 が 簡単 で 全体 を 小形 と する こと と 
OC 


86. 自 励 式 電 気 弁 周波 数 変換 


装置 の 保護 装置 
特許 公報 昭 35-7319 
発 明 者 岸 ~ 克 二 , 今井 孝二 , 中 村 睦 三 , 
一 雄 , 中 村 往 二 , 景 守 祐 
特許 権 者 東京 : 六 ' 補 電気 呈 島 全 ヨン 
策 2 図 に 示す 他 制 自 励 式 イン パー タ に より 150c/s 


動機 を 運転 し て いる と 
を 含む 全 電 気 弁 周波 数 
変換 装置 が いっ た 
ん 停電 すれ ば , イ 


の よう な 高周波 の 交流 で 紡 茶 電 
き 。 故障 が 発生 し て イン バー タタ 


i 


| ン バ ー タ の 出力 端 

sal ak 14 a 
\ ン サ が 六 糸 電動 機 

第 2 図 の 自 励 電源 装置 と 

な り , 電 動機 は 誘導 発電 機 に な っ て 元 の 周波 数 (150 c/s) 


(152 ) 巻 875 号 


紹 和 ing 
と は 異な る 周波 数 の 交流 電圧 を 発生 し , その 大 き さ は 
ュ コン デン サ の 容量 が 比較 的 大 きい た め , 電気 弁 変 換装 


置 が 満足 た 作動 し て いた 際 の 元 の 電圧 値 よ り 大 きく な 
る と と が ある 。 こ の 状態 は 比較 的 長 時 間 継 続 し , これ 
は イン バー タ の 再起 動 を 困難 と し , 再起 動 に 要する 時 
間 を 長く する 。 

と の 発明 は 複数 の 電動 機 14 を 負荷 し , 出力 回 路 13 
に 静 的 コン デン サ 15 を 持つ 自 励 式 電 気 弄 イン バー スタ 
11 で , そ の イン バー タ の 出力 回 路 に 停電 時 の 自 励 現象 
に 基づく 発生 電圧 を , 陽極 変圧 器 17 を 経て 電気 弁 16 
と イン ピー ダン ス 18 と より な る 短絡 回 路 装 置 で 吸収 
し , その 短絡 回 路 装置 を 前 記 イ ン バ ー タ を 含む 電気 弁 
変換 装置 の 停電 時 に 作動 させ る よう に し た も の で ある 
か ら , 電気 弁 変換 装置 の 停電 時 に 生ずる 自 励 現象 を 抑 
制す る と と も を に 自 励 電圧 を 急速 た 消滅 させ , イン バー 
タ を 短 時 間 内 に 再起 動 す る こと が で きる 。 


87. 調整 可能 な 幅 の 方 形 


パル ス 発 生 方 式 
特許 公報 昭 35-9068 
発 明 者 R' Buser u’ HH Kaufmann 
特許 権 者 Siemens u. Halske 


この 発明 は 真空 管 や 機械 的 可動 機構 を 必要 と し な い 
で 調整 可能 な 幅 の 方 形 パ ルス を 発生 する 方 式 た 関す る 
も の で 7 ほ さ 方形 の ビズ ステ リリ ジン スル ルー を 持つ 心 と 
3 個 の 巻 線 よ りな る 変成 器 と を 用 い , 第 1 巻 線 に は ほ 


ぼ 磁 心 の 保 磁力 と 等 し い 磁 界 を 発生 する よう な 可 調 整 
の 直流 電流 が 与 
の 


9 
株 に は 前 記事 系 


と 反対 の か っ つ ほ 
ぼ 2 倍 の 磁界 を 
発生 する よう に 
幅 を 変化 され る 第 3 図 
パル ス が 与え られ , 策 3 巻 線 よ り 直 流 の 値 に 応ずる 幡 
を 持っ 出力 ペル ス が 取り 出 そ で る よう に と し た ゃ の で あ 
る 8 

筑 3 図 は その 一 例 で , 第 1 巻 線 2, 第 2 巻 線 1, 筑 
3 巻 線 3 フェ ライ ト 磁 心 4 が 示さ れ て いる 。 


88. 継 。 電 吉 ' 


特許 公報 昭 35-9527 : 
発 明 者 William Carlson & William Robinson 
特許 権 者 Minneapolis-Honeywell Regulator 


この 発明 は 導電 性 流体 を 作動 手段 と し て 利用 し た 線 
電器 に 関す る も の で , 第 4 図 の よう k に 環状 励磁 巻 線 


(Aug. 1961) 


10 を 部 分 的 に 包囲 し , か っ つこ と の 巻 線 10 の 軸 上 に 磁 心 20 
を 持ち , この 磁 心 20 と の 間 に 環 状 の 空 げ き を 形成 す 
る 磁性 体外 箱 14 と , と の 環状 空 げ き 中 に あり , 電極 
30, 31 を そう 入 さ れ た 磁 心 20 上 に 延長 し て いる 容器 
5 靖 容 品 325" を 
部 分 的 に 満た し て 
いる Hg ゃ Na-K 
合金 の よう な 導電 
16 性 流体 40 と ょ より 
構成 され る こと を 


| 


0? 
< 


※ 
SR 
| 特徴 と し て いる 。 
16 RR RN RX RR 8 いま 巻 線 10 に 


端子 11, 12。、 か ら 
交流 電圧 を 加え て 
励磁 する と , 磁束 
は 外 箱 14, 環状 の 中 央 部 18, 磁 心 20 を 通り 計 導電 
性 流体 40 内 に 電流 を 誘起 する 。 と の 電流 は , 電流 と 
磁束 の 両者 に 垂直 方 向 に た に, すなわち 電極 -30, 31 方 癌 
に 攻 電 性 流体 40 を 移動 させ る の で , 電極 30, 31 は 
導電 性 流体 40 に より 短絡 され る に いた り 継 電器 と し 
で の 作用 を 行う 。。 し た が っ て 大 電流 用 継電器 と し て き 
わ め あめ て 好適 な も の で ある 。 


O09 ニョ クシ 傘 計 雪 誰 大 


第 4 図 


特許 公報 尻 35-12054 
発 語 只 放 基 長谷 川 光雄 , 木谷 聴 生 
特許 権 者 大 阪 変圧 回 


こと の 発明 は 炭酸 ガス 包 被 アー ク 深 接 た お いて 炭酸 が ガ 
ス か ら 発 生 す る 酸素 に よる 酸化 作用 を 防止 し よう と す 
る も の で , 第 5 図 の よう に 通常 の 炭酸 ガス 包 被 アー ク 
溶接 に際し , 脱 酸 性 を 有する 溶剤 を 紙 や 布 の テー プ に 
塗 布 ,) は り 付 け あ ぁ あるいは 含浸 えせ た も の 11 を , 溶接 
線 た に 治っ て は り 付 け 

8 て 溶融 金属 を 保護 す 
る こと と を 特長 ど と し て 
NM る 

8 前 記 溶 剤 テー プ を 
は り 付 ける 目的 は 従 
来 の 炭酸 ガス だ け に 
ES 


第 5 図 作用 の 不足 を 補う 点 
に た あり, 上 記 脱 酸 麟 の ほか に 適当 量 の スラ グ 生 成 剤 , 
デー ク グ 安 定 麟 用 おやま ざ び ご れ ら の 結合 剤 な と ど よ りな っ て 


お 0 また テー プ を 形成 する 紙 や 布 も アー ク 熱 に より 
分 解 し て 座 接 部 の 保護 作用 を 助け る 。 

と の 発明 と よれ ば , 炭酸 ガス お よび 落 剤 テー プ に よ 
る アー ク し ゃ へ い 効 果 が 相 加 わっ で 溶接 部 は 有効 に 保 
護 さ れ , 比較 的 穴 価 な 電極 線 を 用 いて も 良好 な 溶接 結 
果 が 得 ら れる 。 さらに 溶剤 テー プ は 接 線 た に 沿っ て は 
り 付 け て ある か ら , 上 向 や 縦 向 溶接 に も 実施 で きる 。 


昭和 86 REE. 
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90. 電動 機 界 磁 制 御 装置 


特許 公報 昭 35-15960 
発明 者 江 間 生 昔 
特許 権 者 日立 製作 所 


この 発明 は , 短 時 間 に 加 減速 する に 好適 な 電動 機 の 
界 磁 変 代 を 得る よう に し た 装置 で ある 。 一 般 に 電機 子 
電流 を 最大 値 に 保っ よう 界 磁 制 御 を 行え ば , 最大 電力 
が 送ら れ て も っ と も 速く 加減 速 で きる が , その た め の 
界 磁 変化 は 筑 6 図 (a( 加 速 ), (b) 実線 (減速) で 示 
3 居 る 2 衝 
磁 指 令 は 単位 関数 葉 
の 形 で 与 そ る の が 
普通 で ある か ら , 時 問 
加速 の 場合 は 容易 


i 
に 要求 を 満た せる 弱 | 
表 る ング 


が , 減速 の 場合 は 


i 


(b) 図 点 線 の よう 生 思 
に な り 理 想 界 磁 特 8 
性 と は 逆 た な る 。 第 6 図 党 幸 / 二 図 


そこ と で , こと の 発明 で は 策 7 図 と 示す よう に , 電動 機 
の 励磁 機 FA に 飽和 特性 を 持っ 制動 変 左 回 D と 整 
流 器 ご と より な る 負 帰 還 回 路 を 設け た 。 と この よう に 
すれ ば 接触 子 で を 閉じ て 抵抗 R の 一 部 を 短絡 し 減 
速 指令 を 与 そ る と , 用 に よっ で 界 磁 が 弱い 間 は 強く 
負 帰 還 び が か か っ て その 立ち 上 が り が 押え る られ , 界 磁 が 
強く な る に し た が っ て 負 帰 居 作 用 は 弱まっ て (b) 図 実 
線 の よう な 特性 が 得 ら れる 。 加 速 時 は この 作用 は 不用 
な の で 整流 器 に よっ て 不作 動 た する 。 

と の 発明 に よれ ば , 減速 時 に 界 磁 電 流 の 小さ い 間 に 
電動 機電 流 が 過大 と な る 危険 が 少な いた め , 昇 磁 制 御 
系 の 応答 時 間 を 短く 設計 で きる こと こと と 相まって , 理想 
的 な 界 磁 特 性 を 得 て す みや か な 減速 を 行う こと が で き 
る 。 


91. 空気 し ゃ 断 器 


特許 公報 。 昭 35-16271 
発明 者 長岡 好文 , 柳沢 重義 , 吉川 正 也 

特 話 権 者 。 日 新 電機 

と の 発明 は , し ゃ 断 部 を 流れ る 空気 流 の 制限 を ノ ズ 


ル で 行わ せる こと に より , 接触 子 間 の 空気 流 の 正常 化 
どき 空気 圧力 の "昇圧 を 敏速 た に し た 空気 し ゃ 断 回 で あっ 
て , 第 8 図 の よう に , 固定 接触 子 1 た 対し 空気 流 が 最 
良 と な る 相互 関係 位置 に た ノズル 5 を 形成 し た 電極 3 を 
固定 し , その 電極 の 外周 に 固定 接触 子 た 対向 し て 定 距 
離 進退 可能 な 可動 接触 子 2 を し ゅ う 動 で きる よう に 構 
成 じ た に と を 特徴 と する も の で ある 。 し た が っ て 開 極 
瞬時 た に お いて も 接触 子 間 の ギャ ッ プ 面積 は ノ ズル の 面 
積 よ り 大 きく な り , 空気 流 の 制限 は 開 極 後 すみ や か に 
ノズル に 珍 行 する の で , ノズル か ら 空 気流 の 上 流 側 す 
な わ ち , 接触 子 間 の 空気 流 は 流体 的 な 過渡 状態 を 経て 
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定常 流 と な り , 空気 圧力 は 急速 た 昇圧 する 。 従来 の ノ 
ズル 式 し ゃ 断 器 で は ノズル 自体 を 固定 , 可動 の 接触 子 
と し て いる た め , 開 極 瞬 時 に は 接 
触 子 間 の ギャ ッ プ 面積 が ノズル の 
面積 と た くら べ て 小さ い の で , 空気 
流 は まず 接触 子 ギ ャ ッ プ に よっ て 
制限 きれ , その 後 開 離 距離 の 増大 
に 伴 な う 接 触 子 ギャ ッ プ 面積 の 増 
大 により, グズ ル の 面積 より 大 き 
く な っ て は じ め て 空気 流 の 制限 は 
接触 子 ギ ャ ッ プ か ら ノ ズル に 移行 
され る の で , 空気 流 の 正常 化 , 空 
気圧 力 の 上 昇 が 敏速 た 行わ れ に くさく 
い 欠 点 が あっ た が , この 発明 は 可 
動 接 触 子 を ノズル の 外周 に た しゅう 


策 8 図 
動 可 能 と し , 空気 流 の 制限 を 開 極 瞬 時 に 直ちに ノズル 
で 行わ ぜ る こと と し た の で 』 有 前 記 欠 点 を 有効 條 除 才 で 
き 絶 縁 面 力 の 回 復 も 著しく すみ や か に な り , 充電 電流 
し ゃ 了 断 に 際 し て も 再発 弧 , 再 点 弧 の 現象 を みる こと な 
くく 区 ゃ 断 で きる 5 


92. 半導体 整流 益 の 製造 法 


特許 公報 昭 35-17062 
発 明 者 山口 叉 右 衛門 , 古 渡 賢 市 , 小山 陽 市 
特許 権 者 日 立 製 作 所 


こと の 発明 は 半導体 整流 器 の PN 接合 を 合金 法 で 作る 
場合 に , 同時 に 行わ れる 半導体 板 と 祝 基 体 と の は ん だ 
接着 を 完全 に する た め の 和 製造 法 に 関す る も の で ある 。 

すなわち この 発明 は , 素子 の 基体 を な す 銅 に 銀 ま た 
は 金 の めっき を 施し , この 上 に は ん だ を 半導体 板 と 対 
電極 金属 の 合金 を 作る 温度 で 溶着 し , し か る の ち に , 
その 上 に 半導体 板 と 対 電 極 金属 を 重ね て 合金 法 に より 
PN 接合 を 作る と 同時 に 半導体 板 と 鋼 基 体 と の は ん だ 
接着 を 行わ せる も の で ある 。 

と この よう に は ん だ を 高温 度 で 加熱 する と 完全 に 流動 
状態 と な り , 一 様 な 厚み の は ん だ 層 を 作る が , 同時 に 
は ん だ と 基体 の 銅 表面 か ら の ガス 出し が 行わ れる の 
で , 次 に 半 必 体 板 と 対 電 極 金属 を の せ て 再度 加熱 する 
と き は ん だ 中 に ガス が 放出 さ 記 る に と が な さく, し た が 
っ て 気 ほ 2 に より は ん だ の 接着 を 害する に と が な い 。 

また , は ん だ の 流動 は ちら か じ め 銅 基体 の 面 上 た に 施 
し た 銀 ま た は 金 の めっき 層 の 存在 に よっ て 「 こ て 」| を 
用 いる よう な 機械 的 な 力 を 銅 の 面 に 加え % え る こと な さく 全 
面 的 に 均一 た 行わ れる か ら , 銅 が は ん だ 中 に 混入 する 
とこ と が な く , 純 は ん だ 層 が 基体 上 た 一 様 た に 形成 され , 
また 銀 , 金 の めっき 層 の 存在 に より 銅 が 半導体 板 中 に 
拡散 する よう な 従来 の 欠点 は 一 授 さ れる 。 


93. 乾式 整流 器 の 保護 装置 


特許 公報 昭 35-18015 
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発 明 者 細野 勇 

特許 権 者 三菱 電機 

と の 発明 は サー ジ 電 圧 に 対す る 就 式 整流 回 の 保護 装 
置 を 提供 する も の で ある 。 

第 9 図 は この 発明 の 実施 例 を 示す も の で , 図 中 1 は 
主 変圧 器 , 2 は 間 式 整流 器 ) 3 は 逆 電 流通 流 装 置 で 抵 
抗 あ る い は 抵抗 と ギャ ッ プ と の 組合 せ , 4 は 人 錠 和 リア 
クイ ドラ 5 は 負荷 , っ こ 6 
記 飽 和 リ アク トル は 人 急 し ゅ ん な 
方 形 ヒ ステ リ シ ス ルー プ の 鉄心 
を 持ち , この ルー プ の 大 き さ は 
サー ジ 電 圧 の 電圧 時 間 面 積 を 充 
分 吸収 する に 足る 大 きき で あ 
0 また の デリ の 幅 
に 相当 する 電流 を 流し た 場合 , 
逆 電 流通 流 装 置 の 両端 に か か る 
電圧 が 前 記 整流 器 2 の 逆 耐 電圧 
RE RE EE RE 
る 。 

いま , この 装置 に た サー ジ 電 圧 が 印加 され た 場合 を 考 
える と , この 逆 電 圧 に よっ て 電流 は 飽和 リア テク トル 4 
か ら 逆 電流 通 流 装 置 3 へ 流れ る が , この 電流 は 飽和 リ 
ァ ク トル 4 に よ 0 1 世 ズ テリ ジジ 2 ニラ の 幅 相 GS る 
励磁 電流 に 押え そえ られ, この 電流 は 装置 3 に お いて も 司 
様 で ある か ら , その 装置 の 両端 の 電圧 すなわち 競 式 整 
流 器 2 に 逆 方 向 と に 印加 され る 電圧 は 逆 耐 電圧 以下 で あ 
り , 整流 器 2 を 破壊 する こと が な い 。 


94. 直流 電動 機 の 制御 装置 


特許 公報 照 36-17 
発 衣 明 月 者 小林 寛 , 小沢 珠 魔 
特許 権 者 富士 電機 


こと の 発明 は 直流 電動 機 に 自動 的 に ほぼ 一 定 の 制動 電 
流 が 流れ る よう に し , その 電動 機 を 停止 させ る 装置 で 
あっ て , 第 10 図 に 示す よう に 交流 電源 か ら 整 流 器 2 
を 介し て 給電 され る 電動 機 1 と 並列 に 直流 電源 7 と 抵 
抗 5 の 直列 回 路 を 結び , この 直列 回 路 と 電動 機 と の 間 
に 抵抗 8 と 電動 機運 転 時 の 側 路 用 弁 9 と を 接続 する こ 
と を 特長 と し て いる 。 

こと これ を 説明 すれ ば , 電動 機 逆 起 電力 を e, 直流 電源 
電圧 を 左 a, 抵抗 5 お よび 8 の 値 を Rs, 太 。 電 機 子 電 
流 を 7, Rs に 流れ る 電流 を 7o と すれ ば , 整流 器 を 流 
れる 電流 は 7o 一 7 と な る 。 整流 器 の 非 導 通 時 , す な ね わ 
ち ムー7=0 の と き は N 


a 
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導通 時 は 整流 器 の 電圧 降下 を 無視 すれ ば > で 

T=e/Rs, lo=Ea/Rs 
な る た 

電機 子 電流 は この 場合 制動 電流 と し て 動作 し , これ 
を 図示 すれ ば 第 11 図 の 72(e/Rs を 示す ) お よび 
点 で 折れ た 直線 (万 g 十 e/Rs+ 選 s を 示す ) と な る 。 す 
な わ ち , とこ の 発明 に よれ ば ほぼ 一 定 の 大 き な 制 動 電流 
ーー を 低速 に いた る まで 流す こと が で き , 停止 時 間 を 短縮 
OR ES 


5. 電流 継電器 


特許 公報 昭 36-470 
発 明 者 Erich Dahnken 
特許 権 者 Siemens u. Halske 


この 発明 は 保護 すべ き 回 路 の 電圧 を 抑制 要素 と し , 
電流 を 動作 要素 と する 直流 保護 継電器 と し て 適する も 
の で , 第 12 図 に 示す よう に 動作 電流 を 通す 励磁 コイ 
ル … に よっ て 励磁 され , か つ , 保護 回 路 の 可動 接点 

K 太 自 身 が 接 極子 を 形成 する 
電磁 石 鉄心 M の 両脚 に 窓 
状 開 孔 F, だ を 設け , 電圧 
に よっ て 励磁 きれ る 別 の コ 
イル ジジ た を その 窒 状 開 孔 , 
だ に 貫通 させ , 電圧 コイ ル 
ら ^ に 印加 され る 電圧 値 
を 変 代 す る と こと に より , 前 記 可 動 接点 太 に いた る 鉄 
心 M の 磁気 抵抗 を 制御 し , し た が っ て 継電器 の 動作 
電流 値 を 制御 する よう に し た と と を 特徴 と し て いる 。 

電圧 コイ ル づ / が 励磁 され る と , これ に よる 磁束 は 
開 孔 だ の 周囲 の 鉄心 脚 に 閉 磁 路 を 作り , その 励磁 電 
流 の 増加 に より こと の 部 分 が つい に 飽和 する に いた る 。 
し た が っ て 接点 太 に いた る 磁気 回 路 抵 抗 は , 電圧 ゾ 
の 大 き さ で 制御 され る と こと に な る の で , この 電圧 コイ 
ル 必用 記 供給 する 電圧 値 を 変化 する と こと が で き , 従来 
の 電流 継電器 の よう に 電圧 コイ ル だ ジ づ / の 磁束 は 励磁 コ 
イル ささ に な ん ら の 誘導 作用 を お よ ぼ さ ず , 電圧 コイ 
ル の 存在 に よっ て 接点 の 動作 が 遅延 させ られ る お それ 
は 皆無 と な る 。 


な お , NV は 動作 電流 調整 用 の 磁気 分 路 で ある 。 
36. 半導体 整流 装置 の 保護 方 式 


特許 公報 昭 36-723 
店 生 a 森 春 元 
特許 権 者 富士 電機 


半導体 整流 素子 は 財 負 荷 耐 量 が 小さ い の で , 一 般 に 
は 特殊 の ヒュ ー ズ に よる 保護 と か , 短絡 器 を 使用 し て 
交流 側 を し ゃ 断 す る 方 式 が 採用 され て いる 。 し か し 換 
関 車 用 の 半導体 整流 装置 に お いて は , ヒュ ーー ズ を 使用 
する 場合 に は 回 路 電圧 が 高く また 交換 が 必要 な た め 
不適 当 で あり , 短絡 器 は 変圧 回 強度 , トロ リー 線 加熱 
に よる 焼 な まし の 人 危険 性 お よび 走行 中 の 他 の 機関 車 に 
与え る 影響 な どの 欠点 を 持っ て いる 。 

この 発明 は 前 記 の 欠点 を 除去 し た 保護 方 式 を 提供 す 
る も の で , 築 13 図 は 単 相 セ 
ンタ タッ プ 結 線 た に 適用 し た 例 
を 示し , 1 は 主 変 圧 器 で 整流 
素子 2. 3 を 介し て 電動 機 6 
へ 直流 を 供給 する 607 は 平滑 
用 リア クト ル , 8 は 過 電 流 検 
出 用 変 流 器 で 電動 機 6 の フラ 
ッ シ ジオ ー バ な どの 外部 短絡 を 
検出 する 。 9 は 制御 装置 で 変 流 器 の 信号 と と も に 素子 
2, 3 の 内 部 短絡 信号 , 冷却 装置 停止 信号 が 導 か れる 。 
4 は 開閉 器 で あぁ る 。 

内 部 短絡 ある い は 外部 短絡 事故 が 発生 する と , 整流 
素子 2. 3 の うち いずれ か 無 電 流 状態 に ちる 素子 に 属 
する 開閉 器 が まず 開路 され , 次 の 半 サ イク ル で 他 の 整 
流 素 子 が 零 陽 極 10 の 作用 に たよ っ て 無 電 流 状 態 に な る 
と き に こと の 素子 に 属す る 開閉 器 が 開路 する 。 こ と の よう 
に し て 整流 器 は 変 流 電源 側 か ら 切 離さ きれ, 保護 の 目的 
を 達する 。 

な お , 最悪 の 場合 , 事故 電流 は 半 サ イク ル の 期間 流 
れる が , 機関 車 の 場合 回 路 の イン ダク タン ス が 大 で あ 
る の で , 事故 電流 は 比較 的 小さ く 電 動機 の 起動 電流 に 
耐 を そる よう に 計画 され た 整流 素子 と し て は 充分 請 え きら 
oe 
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め @ 那須 山 ろ くに 超 高 圧送 電 試 験 場 

財団 法人 電力 中 央 研究 所 600kV 塩原 試験 場 が 6 月 
15 上 日 に 統 和 エ し た 。 この 試験 場 は , や が 園 の 400 EV 
級 送 電 に そなえ る えて,400kV 級 送電 線 の 合理 的 設計 に 関 
する 試験 研究 を 目的 と し た も の で 。 東京 電力 を を はじめ 


昭和 36 年 8 月 (J.LE.E. J.) 


電力 会 社 8 社 と 電源 開発 株 式 会 社 の 援助 と 電線 メー カ 
5 社 , が いし メー カ 2 社 , 鉄 塔 協会 は じ め 鉄 塔 メ ー カ 5 
社 お よび 関係 宣 電機 メー カ の 協力 に よる も の で ある 。 

この 試験 場 は 那須 山 の す そ 野 に 位置 し , 標高 約 470 
m の 平 た ん な 火山 灰 地帯 東北 本 線 西 那 須 野 駅 下車 , 
車 で 約 20 分 の 地点 で , 東京 か ら の 交通 も 比較 的 便利 
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600kV 塩原 試験 場 の 全景 


で ある 。 こ の 地 は 雷雨 の 多い と と ろ で , 各 は 30m 程 
度 の 季節 風 が あり , 送電 線 の 試験 に は 好適 地 で ある 。 

と の 試験 場 は 送電 線 の コロ ナ に 関す る 諸 問 題 , 絶縁 
設計 に 関す る 試験 , 送電 線 の 機械 的 設計 間 題 を 対象 
と し た も の で , お も な 試験 設備 は 下記 の とおり で あ 
る 8 

(1) 試験 用 変圧 器 3.3,6.6/350/6.6/0.11 EV, 
1,500kVA 3 合 

(2) 負荷 時 タッ プ 切 換え 単 巻 変圧 器 三 相 6.6kV, 
1,500 kVA 

(SEE 

(4) 衝撃 電圧 発生 器 
750 kWs 

(59) 


686 事 V, 7 世 500EVA _3 合 
屋外 式 10,000kV, 


同心 円 筒 カテ ナリ 式 、 こ とこ う 長 56m, 径 4m 
(6) が いし 試験 場 清水 , 塩水 注水 設備 を 完備 

(7) 試験 送電 線 450kV, こう 長 1,410m, 鉄 
: 5 基 ( 引 留め 2 基 , 懸垂 3 基 , うち 1 基 は MC 鉄 
回 線 数 : 2, 電線 : 1 号線 330 mm? ACSR 4 攻 
, 2 号線 240 mm? ACSR 4 導体 架空 地 線 : 120 


mm AGSR EA 5 線 計 A 視 「 当 ポタ 2 潤 ジ 
ト 形 長 幹 が いし ( 胴 径 105 mm), 2 号線 280 mm ボ 


ーー ル ソ ケ ッ ト 形 懸垂 が ぶ がい UU, 7 鉄塔 : 凡 形 高き 48.2m, 
概算 重量 15.5t, D 形 高 さき 44.8m, 概算 重量 31t 
(8) コロ ナ 雑 音 測定 装置 電源 技術 審議 会 規格 仕 
様 の 455kc に よる 点 周 波 測 定 装 置 と 周波 数 スペ クト 
ル 測 定 装 置 (測定 周波 数 0.2, 0.5, 1.0, 3.0, 5.0,; 


70, 10, 30Mc) ぉ よび CISDR 規格 仕様 Siemens 製 
STMG 3800, 1 台 
(9) コロ ナ 損 測定 装置 自動 平衡 形 電力 計 で , 回 


転 力 平 衡 形 衝 流 周波 数 方 式 と 光 変 調 方 式 を 採用 し , 精 
度 は 2 以下 
(10) 自動 記録 装置 
表記 録 を 同時 た 行なう 。 
(11) 風速 , 風向 , 電線 張力 お よび 横 振れ 測定 器 


(12) 高速 度 ブ ラッ ゥ ン 管 装置 


要素 40, テー プ 記 録 と 作 


(1156) 


め 園 鉄 新 5 カ年 計画 


昭和 *36 年 度 を 初 年 度 と する 国鉄 新 5 カ 年 計画 が 発 
足し た 。 総 額 約 1 区 円 を この 5 カ年 間 に 投 次 し て , 輸 
送 力 の 増強 と , 輸送 方 式 の 近代 化 を 図 ろ うと する も の 
で ある 。 これ が 完了 する 昭和 40 年 に は 東京 一 大 阪 間 
の 新幹線 が 完成 し て 20 分 間隔 で 電車 が 運転 され る は ほ 
か , 東北 , 北陸 , 中 央 , 上 越 , 鹿児島 線 な どの 主要 幹 
線 は ほとん ど 複 線 と な り , また 東北 , 常 毅 , 山陽 の 疹 
線 , 信越 線 は 長岡 一 新潟 と 高崎 一 長野 間 , 北陸 線 は 富 
山 ま で , 鹿児島 線 は 熊本 まで 電化 され る 。 また 車両 に 
は 2,600 億 円 を 投入 し て , 電車 , 電気 機関 車 , 
ー ゼ ル 車 ), ディ ー ゼ ル 機 関 車 を 現在 の 倍 ぐ らい に 増 備 
する 。 こ の 結果 列車 回 数 が 増加 する と と も に 大 幅 な ス 
ピー ドア ッ プ が 行なわ れ , 東京 か ら 各 地 へ の 到達 時 分 
は 次 の よう に 短縮 され る 。 


半 の 


大 阪 3 時 間 (現在 6 時 間 30 分 ) 
博多 11 時 間 30 分 (16 時 間 55 分 ) 
西 鹿 児島 16 時 間 30 分 (22 時 間 50 分 ) 
長野 3 時 間 30 分 (4 時 間 38 分 ) 
新潟 5 時 間 (5 時間 427 分) 
秋田 8 時 間 (10 時 間 40 分 ) 
礼 幌 19 時 間 (22 時 間 45 分 ) 


@ 進む 東海 道 新 幹線 工事 

東海 道 線 の 行き 庄 ま り を 打開 する た め , 最も 近代 的 
な 標準 ゲー ジ 複 線 鉄 道 の 建設 工事 と し て 注目 を 集め て 
いる 東海 道 新幹線 工事 は 39 年 春 開 業 を 目標 に 着 々 と 
進ん で いる 。 工事 費 は 建設 期間 中 の 利子 を 含め て , 
1,972 億 円 で , 今年 5 月 た に は 8,000 万 ドル の 世銀 借 
款 も 調印 され た 。 現在 まで , 用 地 は 全線 500km の う 
ち 300km が 確保 さき され, な お 残り 200km の 用 地 折 箇 
が 進め られ て いる が , 今年 度 内 に は 全線 の 用 地 確 保 が 
行なわ れる 見 込み で ある 。 路 雌 工事 は すでに 180 km 
に ね わた っ て 着工 され , 年 度 滞 迄 は E400 km の 着 下 3 双 
穴 : さ きれ a 

また 今年 度 内 に 小田 原付 近 で 部 分 的 に モデ ル 線 を 完 
成 さ せ て 37 年 度 初 めか ら 試 作 電 車 に よる 各種 現 車 試 
験 と 訓練 運転 が 始め られ る こと こと に な っ て お り , 新幹線 
で 計画 され て いる 各種 の 新 方 式 設 備 が ほとん ど 顔 を そ 


ろ え る 予定 で ある 。 こ と この た あめ 電車 線 , 変電 所 , 信号 通 
信 設 備 な どの 工事 も 間もなく 着工 され る 。 


の 加 鉄 電気 関係 技術 調査 報告 書 


国鉄 で は 昨年 6 月 解決 を 迫 ら れ て いる 当面 の 問題 9 
件 を 鉄道 電化 協会 と 研究 方 委託 し た 。 協 会 で は それ ぞ 
れ 専 門 委 員 を 答 嘱 , 検討 を 進め て いた が , 最近 その 報 
告 書 が 提出 され た 。 その 件 名 は 次 の よう な も の で あ 
る 。 (括弧 内 委員 長 ) 

(1) 電鉄 用 金属 整流 器 ( 東 大, 山田 直 平 氏 ) 

一 上 昨年来 の 検討 に 基づき 国鉄 は 全面 的 に 金属 整流 器 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


の 採用 に 踏み 切っ た が , 今回 は 定格 , 標準 仕様 , 試験 
方 法 な ど に つい て 結論 を 得 た 。 今後 さ ら に 制御 整流 素 
子 を 用 いた 整流 器 の 検討 を 進め る 予定 で ある 。 

(2) 交流 電鉄 異常 電圧 防護 対策 (東大, 藤 高 周平 
紅 2 

東北 線 で 異常 電圧 に よる 接 関 車 事 故 が 相 つ いで 発生 
し た が , その 原因 と 対策 に っ いて 検討 し た 。 

(3) 直流 給電 回 路 保護 方 式 (東大 , 同 誠 三郎 氏 ) 

最近 列車 電流 の 増大 に 伴 な い 変 電 所 の 給電 電流 の み 
に よる 事故 判別 が 限界 に た 達する 恐れ も 出 て きた の で , 
中 間 検 出 装置 に 重点 を 置い て 研究 し た 。 


(4) トラ ンジ スタ 形 達 方 制御 装置 (東大 , 山田 直 
平 氏 ) 

策 一 段階 の 検討 を 終わ り , 今年 さら に 伝送 方 式 な ど 
に 関し 継続 検討 され る 。 

(5) 各種 土 境 に お ける 支持 物 の 基礎 構造 ( 早 大 , 
治田 政 短 兵 ) 


従来 の 40 m/s の 風圧 値 で は 不都合 な 点 出 て きた 
の で 地形 の 影響 を 考慮 し た 地形 乗 率 を まとめ た 。 

(6) 交流 電化 区 間 の 並列 給電 (東大 , 福 田 化 雄 氏 ) 

交流 電化 の 給電 方 式 は 片 送り で 変電 所 中 間 に 死 区 間 
を 設け て いる が , 並列 給電 する 場合 の 相差 角 , 横 流 な 
ど に つい て 検討 し た 。 今 年 も 継続 し て 行なう 。 

(7) 絶 級 メ ッ セ ンジ ャ ィ ャ (東工 大 , 斎藤 幸男 氏 ) 

交流 電化 で は 加 圧 部 分 と 隊 道 な どの 離隔 距離 が 問題 
と な り , その 改修 に 多額 の 費用 を 要する の で , 直接 メ 
ッ セ ンジ ャ を 絶 勾 す る 方 法 を 検討 し た 。 試 作品 の 長期 
試験 を 行なっ て いる 。 

(8) 営 電 源 自 動 制御 (東大 , 福田 節雄 民 ) 

国鉄 の 自営 電源 の 自動 運用 に つい て 検討 し た 。 

(9) 交流 電車 線 架 線 構造 (電化 協会 , 林 誠 一 氏 ) 

准 閣 保護 方 弄 唱 区 EE げ 変 圧 器 直列 コン デン サ な ど 
に つい て 検討 し , 設計 , 施設 の 基準 を 確立 し た 。 

@ 東海 村 に 通 研 の 茨城 支所 落成 

6 月 23 日 , 電電 公社 電気 通信 研究 所 茨城 寺 所 の 落 
成 披 露 が 行なわ れ た 。 

と の 支所 は 放射 線 を 利用 し て 電気 通信 関係 の 新しい 
材料 を 開発 する た め , 放射 線 利用 に 便利 な 茨城 県 東海 
村 の 原子 力 研 究 所 の 隣接 地 に 作ら れ た も の 。1959 年 
9 衣着 工 以来 莉 l コ バル トト 60 照射 室 』 分 析 測 定 棟 競 ト 
レー サ 棟 , 工作 棟 な どの 建設 を 行ない , 所 要 研 究 設備 
も あら か た と と の っ た の で , 今回 の 披 款 と な っ た 。 

当日 は , 主催 者 側 の 古野 電電 公社 経営 委員 長 , 横田 
同 副 総 壇 , 小島 通 研 所 長 を は じ め , 菊池 原研 理事 長 , 
丹羽 電機 大 学長 , 都 崎 茨城 大 学長 ら 約 300 人 が 出席 
し きわめて 盛会 で あっ た 。 

同 衣 所 の 概要 は っ つぎ の と お り 。 

表 地 約 40,000 m2?, 建物 約 5,000 m*, 人 員 , 計 所 長 
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ゴ バ ルト 60 駒 射 室 を 見 学 す る 招待 者 


の @ 通 研 ピ シ ル バボ ンド ・ 
ダイ オー ド の 技術 を 公開 
電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 同 所 で 開発 し た シル 
ボン ド ・ ダ イオ ー ド の 技術 公開 を 5 月 23 昌 , 同 所 で 
製造 会 社 7 社 た 対し て 行なっ た 。 
と の ダイ オード は rn 形 が シマ = の 人 銀 革 な り 二 ウ 人 


線 を 点 接触 させ を , これ に 電気 的 形成 を 加え て 製作 し た 
も の で , その 障壁 容量 が 0. 数 pF と 非常 に た 小さ さく, 


し ゃ 断 周波 数 の 高い こと を 特徴 と し , 温度 , 湿度 に 対 
し て も 特性 は きわ あめ て 安定 で パラ メト リッ ク 増 幅 回 に 
使用 し て 優秀 な 特性 を 得る こと が で きる 。 最近 この 種 
部 品 を 用 いた 応用 研究 は 公 秦 運 信 以 外 の 分 野 で る 広く 
行なわ れ , その 成果 が 期待 され て いる の で , と この 際 司 
産 技術 の 向上 , 開発 に 貢献 する た め あめ 製造 技術 を 公開 す 
る に と に し た も の で ある 

技術 公開 し た シル バボ ンド ・ ダ イオ ー ド は GSB1 
形 で 6Gc 帯 の パラ メト リッ プク 増幅 回 用 | 和 し て さかり 
で な さく, 周波 数 通 倍 回, 周波 数 変換 器 に 用 いて も 良好 
な 特性 を 得る こと が で きる 。 

当日 は 関係 者 か ら 研 究 成 果 の 概要 , 製作 法 な どの 詳 
細 に つい て 説明 し , 実験 室 で 実際 に 組み 立て , 電気 的 
形成 法 , 特性 の 測定 法 , 必要 な 処置 方 法 な ど を 説明 
し , 質疑 応答 が あっ た 。 


の @ 科学 技術 庁 36 年 度 の 
科学 技術 振興 施策 
科学 技術 庁 が 昭和 36 年 度 に 実施 おち あるいは 推進 し よ 
うと し て いる 科学 技術 振興 施策 の うち , 主 な も の は 次 
DE 
(1) 新 技 術 開発 事 業 団 の 創設 国産 新 技 術 の 開 
発 の 重要 性 に か ん が み , 理化 学研 究 所 の 新 技術 開発 業 
務 を 分 離 , 独立 させ , 新 技術 開発 事業 団 を 創設 する 。 
(2) 科学 技術 者 の 養成 科学 技術 者 の 養成 に 関 
し , さき に 了 文部 省 に 勧告 を 行なっ た が , 今後 さら に に, 
科学 技術 教育 の 充実 , 特に 理工 系 学生 の 増員 計画 の 実 


1, 7 放射 線 高 分 子 研究 室 13, 放射 線 金属 研究 室 18) 施 に 積極 的 に 協力 する 。 
管理 課 15 の 計 47 名 。 (3) 研究 公務 員 の 処 時 改善 研究 公務 員 の 処遇 
昭和 36 年間 8 月 (JIEE (oD) 
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改善 た に ついて, 人 事 院 に 要請 を 行なう と と も に , 人 事 
罰 と 協力 し て その 実現 を 推進 する 。 

(4) 科学 技術 振興 の た め の 税 制 改 正 昭和 36 
年 度 に お いて は , ① 試 験 研究 設備 の 耐用 年 数 の 特別 短 
縮 , ② 試 験 研究 設備 特別 償却 措置 の 拡充 , ⑧⑨ 試 験 研究 
機関 な ど に 対す る 寄付 金 の 損金 算入 ウ ク の 設定 が 実施 
SR 

(5) 地方 発明 セン ター の 増設 
の 2 カ所 に 増設 する 。 

(6) 理化 学研 究 所 の 移転 と 設備 の 更新 近代 化 

昭 和 37 年 度 以 降 の 移転 に そなえ を, 敷地 の 決定 , 整 
地 作 業 な ど を 行なう 。 

(7) 特に 各部 門 の 協力 を 要する 重要 研究 の 推進 

原子 力 に 関す る 研究 開発 , 宇宙 科学 技術 お よび 海洋 
科学 技術 の 振興 を 推進 する と と も に , 特別 研究 促進 調 
整 費 (1 億 3 千 万 円 ) の 機動 的 活用 を は か る 。 


新潟 県 と 兵庫 県 


(8) 科学 技術 知識 の 普及 政府 の 科学 技術 に 関 
する 広報 落 発 事業 を 強化 する ほか , 日 本 科学 技術 振興 


昧 団 た 対し 1 億 円 の 補助 金 を 交付 し 
援助 する 。 


め @ 新 技 術 開 発 事業 団 発足 


新 技 術 開 発 事 業 団 法 が 本 年 5 月 6 昌 に 公布 され , 7 
上 月 1 理 に 事業 団 が 設立 され た 。 従来 わが 国 に は すぐ れ 
た 研究 成果 が 相当 あり な が ら , これ を 産業 に 導入 で き 
る よう な と こと ろ ま で 発展 させ , 開発 する と と だ が 不 充 分 
で あっ た 。 これ は 企業 愉 記 際 じ 不 姿 が 基き いい kc 
企業 化す る こと に 多大 の 困難 と 支障 を 伴 な うた めで あ 
る 。 こ と の 点 を 考慮 し て 本 事業 団 で は , 国 の 研究 機関 , 
大 学 , その 他 の 研究 機関 で あげ た 研究 成果 の うち , 民 
間 企 業 の 危険 負担 に よっ て は , 開発 する こと が 困難 で 
ある 重要 な 新 技術 を 企業 に 委託 し て 開発 する と と も 
に , その 開発 の 成果 を で きる だ け 広 く 」 民間 企業 た 活 
放さ せる と いう 新しい 事業 を 行なう と こと と と な っ た 。 

事業 団 は 上 記 の 研究 機関 に つい て 「 開 発 を 適当 と す 
る 新 技術 」 を 調査 し , 学識 経験 者 10 名 で 構成 され る 
開発 審議 会 の 意見 を 聞い て 開発 課題 を 決定 する 。 その 
後 , 事業 団 で は 適当 な 企業 を 選定 し て 開発 を 委託 する 
が , 開発 に 必要 な 資金 の ほぼ ば 全額 を 事業 団 が 負担 し 
開発 が 成功 すれ ば 事業 団 は その 委託 費 の 返還 を 受け , 
また 不 成 功 に 終わ ち わ れ ば その 損失 は 事業 団 が 負担 する 。 
事業 団 は 開発 実施 に 先だって , 開発 に 必要 な 工業 所 有 
権 の 権利 者 (研究 機関 , その 他 ) と その 共有 また は 専 
用 実施 な ど に つい て 契約 を 締結 し , 開発 成功 後 事業 団 
が 取得 し た 実施 料 の お よそ 半額 ぐら い が 事 業 団 か ら 原 
権利 者 に 支払 われ る と と と な る 。 

事業 団 発 足 時 の 資本 金 は 約 6 億 4 千 万 円 で , 昭和 
36 年 度 に は 3 億 円 の 開発 を 行なう が , 事業 団 と し て 
は 今後 率 年 資本 金 を 増大 し , 差し 当たり , 50 億 円 に 
まで 増資 する 予定 で ある 。 事務 所 は 東京 都 港 区 芝 西 久 
保 桜 川町 秋 森 ビル 二階 。 


その 普及 事業 を 


(158 ) 


め @ 早 大 理工 学研 に 
自動 制 衛 テス ト ・ プ ラン ト 
早 大 理工 学研 究 所 自動 研究 部 会 は 33 年 9 月 , 産学 
共同 の 場 と し て , 自動 制御 に 関す る 実験 研究 を 行なう 
テス ト = プラント の 建設 8 著 手 し 沈 の 5 86= 年 5 挟 "15 


日 完工 披露 し た 8 
の の i 
ス 状 態 量 を 含み , プロ セス 自体 た に つい て の 実証 的 研究 


に 支 障 の な いよ うな 構成 ・ 規 模 と し た 。 また 建設 加 
の 大 半 は 関連 業界 か ら の 現品 給付 の 形 で 援助 を 受け 
た 。 

ステ ンド は つき ざき の 4 の NR OE 
ント は 独立 また は 関連 を も っ た 有形 で 使用 で きる 。 (1) 
送風 プラ ント = デ 2 基 の 送風 機 に よる 2 管 路 合流 ・3 管 
路 分 岐 圧送 管 路 納 , (2) 熱 プ ラン ト 三 燃焼 太 (ガス お 
よび 重油 ) 温水 ボイラ お よび 補 機 , (3) 水 カ プラ ント 
三 高 架 水 そう , 貯水 そう お よび ポン シン プ 和 群 , (4) パウ ・ 
プラ ント 王 直 流 電 源 (内 燃 機関 駆動 併用 ), 電気 源 お よ 
び 湯 圧 源 

計 装 は 原則 と し て 空気 式 機器 を 採用 し た 。 に これ は 標 
準 計 装 で あっ て , 試験 研究 の 目的 た 応じ , 移動 テッ ク 
を 用 いて 方 式 を 変え を る と こと も で きる 。 ま た 」 全 電 子 式 
機器 と に よる 計 装 , デー タタ 処理 装置 お よび 電子 計算 機 の 
導入 を 第 2 期 計 画 と し て 進め て いる 。 

この よう に 標準 計 装 と 独立 に 適当 な 計 装 を 行なう こと 
ジン 0 
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ナミ ックス に 関す る 実験 , 研究 , (2) 各 種 制御 方 式 の 比 
較 研 究 , (3) 計 装 機 器 の 実用 試験 な ど が で き , また 計 装 
担当 技術 者 の 教育 訓練 た 多く の 効果 が 期待 で きる 。 
な お , 運営 は 自動 制御 テス ト ・ プ ラン ト 運 営 委 員 会 
(委員 長 , 斎藤 平吉 所 長 ) が あたり , すでに 業界 た に よ 
っ て 活用 され て いる 。 また , 2 週間 前 た 申し 込み を 受 
け , 毎月 の 第 3 木曜 日 に は 見 学 の 便 を 図っ て いる 。 


@ アナ ログ 技術 研究 会 設立 さる 


アナ ログ な 演算 技術 を 中 心 と し た 自動 制御 , 電動 機 
喉 用 , アナ ログ 計算 機 お よび その 応用 面 , 制御 用 計算 
機 , AD 変換 回 , 工業 計器 , 上 記 の 諸 装 置 関係 の 部 
品 な ど に 関す る 技術 者 間 の 情報 の 交換 や ゃ , 国際 アナ ロ 
グ 計 算 会 議 (Association Internationale Pour le Cal- 
cul Analogigue, 本 部 は ベル ギー) の 国内 組織 と し て 
"アナ ログ 技術 研究 会 "が 去る 5 月 27 日 に 設立 さ 
れ , 6 月 末 か ら 事 業 を 始め た 。 会 長 は 東洋 大 学 才 授 山 
下 英 男 氏 。 

会 の 主 な 事業 と し て 上 上 記 の 各 分 野 に 関す る 研究 発表 
や 討論 を 目的 と し た 研究 集会 を 毎月 1 回 の 割 で 開催 
(今年 度 は 関東 で 8 回, 関西 で 3 回, 東海 地区 で 1 回 
の 予定 ) し , その 資料 を 印刷 配布 する ほか , 見 学会 , 
講習 会 な ど を 随時 開催 する こと に な っ て いる 。 同 会 で 
は と くに 電気 学会 と の 緊密 な 連絡 を 希望 し て いる が , 
論文 投稿 , 入会 その 他 の 問い 合わ せ は つぎ の 事務 所 


へ 


o 


東京 都 渋谷 区 千駄ヶ谷 5 の 10 昌 本 科学 技術 研修 所 
約 アナ ログ 技術 研究 会 (電話 東京 341-5221) 

の @ 日 本 , IEC 理事 国 に 当選 

本 年 度 の IEC 総会 は ), スイ ス 国 イン ター ラー ケン 
で 開催 され , その 最終 日 の 6 月 30 日 理事 国 3 カ国 ( 定 


(1341 ペー ジ よ り 続 く ) 
求 


員 9 カ カ国 の うち 3 カカ 園 だ けが 3 年 ご と に 改選 され る ) 
の 選 源 が 行なわ れ た 。 立 候補 国 は イギリス , イ タリ ア , 
スイ ス な ど 9 カ 園 で , 有力 候補 国 の 多い 中 で 日 本 は イ 
ギリ ス , ノー マニ ヤ と と も に こと の 理事 国 た 当選 し た 。 
日 本 の 理事 国 当 選 は 1953 年 IEC 加盟 以来 は じ め て 
の 軍 箕 選 人 あ 名 3 


の 関西 研究 用 原子 炉 研 究 者 グル ー プ 発足 


全 園 の 大 学 共 同 利用 を 目的 と し た 京都 大 学 原子 炉 実 
験 所 (仮称) は, 原子 炉 の 建設 , 装置 の 整備 な どの 作 
薬 が 始ま ろう と し て いる が , これ に 先 だ ち , 全国 科学 
者 の 総意 を 反映 し て 原子 力 の 健全 な 発達 を は か る と と 
も に , 実験 所 の 利用 と その 運営 を 円 滑 た に する こと と を 目 
的 と する | 原子 炉 研 究 者 グル ー プ | が 発足 必 , 会 員 を 
募集 し て いる 。 詳 細 に つい て に は 下記 へ 問合せ られ た い 。 

大 阪 大 学 工 学部 原子 核 工学 教室 内 原子 炉 利 用 研究 者 
グル ー プ 事務 局 (大 阪 市 都島 区 東野 田 9) 


@ わが 国 の 基礎 研究 に 
RCA で 助成 金 を 提供 


RCA で は , 昭和 36 年 席 に 大 学 に た お いて 物理 学 の 基 
礎 研 究 を 行なっ て いる 科学 者 を 対象 に 3 件 の 研究 題目 
を 選定 し 助成 金 を 提供 する と こと と な っ た 。 この 助成 金 
は 科学 の 分 野 で 日 米 間 の 協力 を 密 に し , 同時 に 日 本 に 
お ける 基礎 研究 を 盛ん も た する こと と を 目的 と し て いる 。 
提供 の 対象 は , 大 学 で 研究 し て いる 科学 者 で , 民間 か 
ら 研 究 補助 を 受け て いな い 研 究 者 と な っ て いる 。 申込 
締切 日 は 10 月 1 日 。 募 集 要 項 な ど 詳 細 は 下記 へ 問 合 
せら れ た い 。 

RCA 基礎 研究 所 所 長 Dr. Martin C Steele 

(東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 の 22 飯野 ビル 336 号室 ) 


人 


1. 職種 : 原子 訪 計 装 の 研究 。 特 に 国産 原子 訪 計 装 の 標準 化 ぉ お よび 計 装 機器 の 静止 化 ( ト ラン ジス タ 化 , 磁気 増幅 
各 の 応用 等 ) の 研究 。( で きれ ば トラ ンジ スタ 回 路 ま た は 磁気 増幅 器 に つい て 多少 経験 の あぁ る 者 )。 原 子 炉 の 運転 
管理 , 特性 解析 , 2. 学歴 : 大 学 電 気 工学 科 . 通信 工学 科 . 電子 工学 科 . 機械 科 . 化学 科 卒 , 3. 年 令 : 電気 35 才 
以下 , その 他 30 才 以 下 , 4 勤務 地 : 茨城 県 那珂 郡 東海 村 日本 原子 力 研究 所 東海 研究 所 , 5. 宿舎 : 通勤 不可 
能 者 に は 貸与 する ( 寮 , 家族 住宅 ), 6. 選考 地 : 勤務 地 に 同じ 。 旅 費 は 支給 し ませ ん , 7. 締切 日 : 適任 者 が 見 付 
か り 次 第 締切 り ま す , 8. 連絡 先 : 茨城 県 那珂 郡 東海 村 日本 原子 力 研 究 所 東海 研究 所 職員 課 電話 (東海 )221 


日 本 原子 力 研 究 所 


昭和 36 年 8 月 (LE.E.J.) 


(99) 


1388 電 


沙 
江 
謀 


ゝ 7 月 理事 会 

昭和 36 年 7 月 18 理 午 後 5 時 30 分 か ら 東 京 駅 構 
内 レス トラ ン と うき よう 会 議 室 に て 開催 , 大 西 会 長 , 
宮本 副 会 長 , 山田 , 三好 , 岡部 , 朽木 , 岡村 各 常 務 理 
出席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 久田 主事 , 長島 
書記 お よび 棒 通 信教 育 会 専務 理事 , 飯島 同 主 事 , 栗原 
同 嘱 託 列 席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 前 回 議事 録 の 承認 

2 報告 (1) 6 月 決算 , (2) 会 員 の 異動 ) 雑誌 発行 
状況 , 通信 教育 会 事業 , (3) 雑誌 広告 ( 表 1) 取扱 基 
準 ) (4) 和 37 年 較 合 大 会 【 大 会 委員 会 の 設置 一 委 


員 長 小島 閑 君 (電気 通信 学会 副 会 長 ), 開 催 期 日 一 
37 年 4 月 3~6 日, 会場 一 早 大 J, (5). 桜 井 資 金 委 員 
会 委員 (阪本 副 会 長 , 岡村 , 桑原 理事 , 高村 電力 技術 
委員 長 , 福田 節雄 君 , 中 野 義 映 君 , 鈴木 重夫 君 (6 ) 
事業 維持 員 会 の 開催 (7 月 14 日) 

3. 事務 所 拡張 に 関す る 件 本 件 は 創立 70 周年 


る が , た また ま 電 気 ク ラブ に 空 室 ぶ で きた の で , 借 室 
方 を 交渉 中 で ある 旨 説 明 が あり , 交渉 が まとまる 場合 
は 宮本 副 会 長 お よび 総務 な ら び に 会 計 理 事 に お いて , 
資金 調達 , 室 の 装備 等 に つき 応急 の 措置 を と る こと と 
選 た 6 な お 本 件 は 創立 75 周年 記 信 事業 と せ ず 7 また 
事務 所 拡張 を 実現 する た め 存 置 し て いる 創立 70 周年 
記念 事業 委員 会 は 同 委 員 会 の 意向 を だ だ 必 な る べく 
RT IR 

4. 専門 講習 会 ・ 通 俗 講演 会 補助 金 に 関す る 件 
各 支 部 か ら の 申請 に つき 説明 が あり , 協議 の 結果 申請 
通り 補助 金 を 次 付す る こと と し た 。 

専門 講習 会 … 6 , 通俗 講演 会 …10, 補助 金 170,000 
円 (九州 配電 お よび 日 本 発送 電 寄 附 金 利子 より 支出 ) 

5. 創立 75 周年 記念 事業 に 関す る 件 
本 件 に 関し て は , 総括 的 事項 を 堂 る 常置 委員 会 を 設置 
し 各 事 項 の 検討 立案 を 委ね る ご と と し た 。 

6. 連合 大 会 の 運営 関す る 件 
科 来 の 経過 等 に 関す る 資料 に つき 説明 あり , 追 て 再 検 
る た 

7. 電気 工学 年 報 出 版 経費 概算 と 頸 布 価 に 関す る 件 
資料 に つき 説明 が あり , 殖 布 価 400 円 その 他 を 決定 
Re 

8. を その他 「 株 式 増資 割当 の 際 の 措置 ],「 精 機 学会 
主催 精密 測定 講習 会 に と 協 替 の 件 」 等 


昭和 36 年 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
5 月 29 日 午後 5 時 30 分 か ら 東 京 駅 構内 レス トラ 


(160 ) 


ン と うき よう 会 議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 36 年 連合 大 会 事務 お よび 収支 決算 報告 


附 午 余 金 の 処分 案 
37 年 連合 大 会 開催 地 の 決 定 (東京 ) 
引継 事項 


昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 
6 月 29 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会議 
室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 委員 長 , 幹事 の 選定 


委員 長 小島 和 打 君 (電気 通信 学会 副 会 長 ) 
幹 事 三好 義 太 郎 君 (電気 学会 総務 理事 ) 


田中 浩太 郎 君 (電気 通信 学会 庶務 幹事 ) 
野中 守 君 (照明 学会 編修 理事 ) 
石橋 俊夫 君 (テレ ビ 学 会 庶務 理事 ) 
2. 36 年 連合 大 会 委員 会 か ら の 事務 引継 お よび そ を 
の 検討 
8 部 会 の 設置 な ら び 担 当 学 会 
4. 部 会 幹事 お よび 委員 の 選出 
5. 期日 , 会 場 の 予定 
4 月 3->6 押 目 計 時 船田 天 学 
6. シン ポジ ウム の 構想 
7. 一 般 講 演 募 集 要綱 の 検討 
8 回 生生 SS 


事業 維持 員 会 


7 月 14 理 正 午 か ら 日 活 国際 会 館 日 活 ホ テル 会 議 室 
に て 次 の 次 策 に より 開催 , 午後 2 時 25 分 閉会 し た 。 
出席 者 54 名 


主査 等 の 決定 


1. 開会 的 拶 ………… 天 西 「 会 長 
2. 事業 概況 報告 ……… 宮本 副 会 長 
3. 調査 研究 事業 報告 … 宮 本 副 会 長 
4. 経理 状況 報告 ……… 木村 理事 
5. 御 意 見 拝 陸 

6. 閉会 挨拶 NR A 大 西 会 長 


7 月 編 眉 委員 会 


7 月 4 日 ( 火 ) 午後 5 時 30 分 より 電気 クラ ブ 4 階 
会 議 室 に て 開催 。 上 太 園 , 朽木 幹事 小林, 堀井 。 日 
高 , 野村 主査 , 森 , 田宮 川井 。 笑 板 副 主査 。 木 人 
小林 , 駒 宮 関口 土手, 河崎 , 林 , 磯部 。 店 合 。 高 
橋 。 吉雄 麻生 』』 選出 市東) 原 還 誠 井 ( 誠 ) 
山 , 松山 水利 痢 | 石 性 紳 員 中 「( 俊 ) 晴 井 、 黒川 , 東 
ロ , 藤井 ( 純 ), 山中 ( 卓 ) 委員 , 長島 参事 。 長島 、 天 
野 , 川島 書記 出席 。 

1. 定期 改選 後 の 初 会 合 で ある の で 各 委 員 の 自己 紹 
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介 を 行っ た 。 「 制 御 系 の 統計 的 設計 法 に 対す る 多重 確率 過程 予測 


2. 「 資 料 」 ど し て 下記 を 依頼 する こと と し た 。 
電気 事業 再編 成 10 年 の 成果 」 報 筆者 : 富田 弘 平 君 
3. 「『 講 演 」 と し で 下記 を 依頼 する こと と し と た 。 
電力 系 統 の 変動 負荷 と 自動 周波 数 制御 の 問題 点 ( 循 
に 新鋭 火力 ) に つい て 」」 執筆 者 : 田中 上 直 君 

4. 当日 採録 と 決定 し た 寄稿 は 下記 14 件 で ある 。 

「 伝 達 関 数 の 三次 と むだ 時 間近 似 法 」 

電気 用 ミ ネ セ ンス の 経時 変化 」 

「 拡 張 Bode 線 図 に と た よる 制御 系 の シン セ シ ス 」 有 」 

「 配 電線 に お ける ステ ッ プ レギ ュ レ ー タ の 適用 法 ( 電 
源 電 圧 が 一 定 に 保持 され る 場合 )」 

「 ト ラン ジス タ を 用 いた 自己 平衡 形 磁気 増幅 回 」 

「 ゲ ル マ ニ ウム 合金 形 PN 接合 の 電流 分 布 直 視 法 」 

「 変 差す る 送 配 電線 間 の 高周波 結合 特性 」 

「 有 極性 高 分 子 材料 の 誘電 的 特性 に 及ぼ す 放 射線 の 
影響 』 

「 エ ポキ シレ ジン の 硝 ト ラッ キン グ 性 」 

「 か ご 形 誘導 電動 機 の 漂 遊 トル ク 」 

「 負 の 電気 的 特性 を 考慮 し た 送電 系 統 の 定 態 安定 度 」 

「 配 電 系 統 に お ける 合理 的 コン デン サ 設 置 に つい て 」」 

「 電 気 ル ミネ セン ス 層 の 電気 的 特性 」 

「 貯 水池 計画 を 中 心 と し た 電力 系 統 の シミュレー シ 
ョ ン に つい て ([L. 開発 計画 の 決定 へ の 応用 )」 

5 Ef Japan 原 和 と で 本 会 誌 *35 年 "11 紀 


号 一 36 年 月 号 よ り 下 記 21 件 を 選定 し た 。 


「BFs 比例 計数 管 の 放電 お よび 計数 特性 」 (35-11 月 
号 ) 
「 磁 気 増幅 器 式 電流 相似 形 演算 器 (演算 形 磁気 増幅 
回 )」 (35-11 月 号 ) 
「 遅 延 帰 還 の 非線形 理論 (続報 )」 (35-11 月 号 ) 
「 圧 延 機 用 電動 機 の イン ペク ト 速 度 降 下 補 償 制 御 の 
研究 」 (35-12 月 号 ) 
[円 弧 ・ 直 線 近 似 た に た ょ よる フラ イス 骸 数 値 制御 装置 (35 
-12 月 号 ) 
「 サ ー ボ 機構 の 周波 数 応答 に お け る 非線形 摩擦 の 影 
細 」 (35-12 月 号 ) 
「 高 抵抗 粉 体 の 見 掛け 導電 率 に お ぉ およぼす 温度 お よび 
湿度 の 影響 」 (35-12 月 号 ) 
「 補 気 し ゃ 断 器 の 電流 零 点 近傍 に お ける 現象 ( 主 と し 
て 時 定数 た に関する も ゃ の) (35-12 月 号 ) 
「 同 (特に た キロ メー トル 牙 障 に 対す る 動作 )」 (36-3 
月 号 ) (以上 2 件 を 一 括 ) 
「 炭 素 被 膜 抵抗 器 の 高周波 特性 の 改良 」 (36-1 月 号 ) 
「 抵 抗 器 の 高周波 特性 の 改良 た つい て 」」 (36-5 月 号 ) 
(以上 2 件 を 一 括 ) 
『「 静 電 形 電力 計 た による 高 磁束 密度 常 規 鉄 損 比 較 測定 
法 引 語ら 6 月 
「 周 波数 制御 発電 所 の 負荷 分 担 た に 関す る 基礎 的 考察 」 
(36- 月 号 ) 


昭和 36 年 8 月 (LE.E:J.) 


理論 の 応用 」 (36-1 月 号 ) (以上 2 件 を 一 括 ) 

「 グ ロー 放電 の 負 グ ロー に つい て 」(36-2 月 号 ) 

「 電 力 系 統 に お ける 周波 数 自動 制御 方 式 の 選定 と 運 
用 」(36-2『 月 号 ) 

温度 補償 形 ト ラン ジス タチ ョ ッ ノ |」| (36-2 月 号 ) 

「 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 動作 機構 」 (36-3 月 号 ) 

「Du 人 ing の 非線形 に お ける 分 数 調 波 振 動 」 (36-3 月 
号 ) 

「 零 非 正則 制御 系 に つい て 」」 (36-4 月 号 ) 

「 磁 気 式 高速 プリ ンタ 」 (36-4 月 号 ) 

「 集 中 回 路 の 分 布 化 に よる 電力 系 統 過渡 現象 の 近似 
計算 法 」 (36-4 月 号 ) 

「 光 電 効 果 に よる 液体 縁 物 中 の 電気 伝導 」 (36-5 
月 号 ) 

「 ア ナ ロ グ 計算 和 機 の 自動 プロ グラ ミン グ 」 (36-5 月 

号 ) 


東京 支部 記事 


デー タロ ガー 講演 会 7 月 1 日 午後 1 時 30 分 よ 
りり 日 本 電機 工業 会 講堂 に お いて , 電気 通信 学会 と 共催 
に て つぎ の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 150 名 。 

1. 最近 の デー タロ ガー 東大 磯部 孝 君 


2 デ の 東大 = 寺尾 酒 妊 
3. 発電 所 に お ける デー タロ ガー の 活用 
東京 電力 宮原 茂 悦 君 


電子 計算 機 専 門 講 習 会 講師 打 合 会 
7 月 7 香 午 後 5 時 30 分 より 電気 クラ ブ に て 開催 , 
予稿 執筆 に 際 し て の 関連 事項 等 に つい て 打合せ た 。 


7 月 20 上 日 午 後 5 時 30 分 より グリ ル 日 比 谷 だ て 開 
催 , 予稿 内 容 に つい て 調整 を 行っ た 。 


関西 支部 記事 


支部 総会 , 講演 会 並 に 役員 会 5 月 10 理 午 後 1 時 
30 分 より 中 央 電気 クラブ に お いて 支部 総会 を 開催 , 
昭和 35 年 度 事業 報告 , 会 計 報 告 を 行い , 新旧 支部 
接 拶 , 新 役員 紹介 の 後 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 
1. 電信 電話 の 長期 計画 に つい て 
近 骸 電気 通信 局 佐々 木 卓 夫 君 
2. 照明 界 の 展 鹿 2 松下 電器 岡田 喜 義 君 
最近 の 高周波 発電 機 と その 応用 
三菱 電機 石橋 英樹 君 
講演 会 終了 後 策 1 回 役員 会 を 開催 , 次 の 事項 を 協議 
a 
(1) 昭和 36 年 慶事 業 計 画 , 事務 処理 方 法 
(2) 昭和 36 年 度 支 部 連合 大 会 開催 校 , 開催 期日 
役員 会 6 月 2 日 午後 1 時 30 分 より 中 央 電気 ク 
ラブ に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
(1) 支部 連合 大 会 開催 方 式 の 件 


収 


(6D 
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a 


(2) Strutt 博士 講演 会 の 件 
(3) 次 回 講演 会 (電鉄 関係 ), 見 学会 の 件 
(4) 専門 講習 会 (最近 の 計測 技術 ) の 件 
北海 道 支 部 記事 
^ 足 演 会 な ちら びに 見 学会 6 月 30 日 午後 2 時 か ら , 
北海 道 電力 技術 研究 所 た て 次 の 講演 会 を 行い , つい で 
同 研究 所 施設 を 見 学 し た 。 参加 者 30 名 
1. 北 電 技術 研究 所 の 概要 に つい て 
北 電 技 術 研 究 所 森 美佐 男 君 
講演 会 7 月 7 日 午後 2 時 か ら 北 海道 電力 会 議 室 
に て 開催 , 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 65 名 
1. 電気 料金 制度 に つい て 


北海 道 電力 右 井 栄 雄 君 
2. 最近 と に お ける 電子 部 品 の 超 小 型 化 た に つい て 
東京 穫 藤 天 学 | 還 ら Ec 


専門 講習 会 ・ 通 俗 講演 会 の 開催 予定 


各 支 部 に お ける 専門 講習 会 お よび 務 俗 講演 会 に 対し 
て は , 例年 本 部 か ら 補 助 金 を 交付 し て いる が , 本 年 度 
内 に 実施 予定 の も の は 次 の 通り で , 日 本 発送 電 お よび 
九州 配電 寄附 金利 子 か ら 補 助 す る こと と な っ た 。 


事業 維持 員 (7 月 ) 


入 会 東北 開発 株 式 会 社 (1 ロロ ) 


正 ・ 准 員 (7 月 入会 ) 


正 員 (93 名 う 安達 智 , 安藤 彰人 敏 , 相原 恒 博 , 
明 塚 明 , 天川 清 士 , 老 岐 与 一 郎 , 右 川 敏夫 , 瓜生 懲 


三 , 江頭 浩一 郎 , 枝 本 部 雄 , 大 島 良 三 , 大 迫 康 弘 , 大 
場 健司 , 大 沼 洗 明 , 太田 幸徳 , 笠井 久義 , 梶 岡 守正 , 


片岡 天 魔 , 片方 善治 , 亀井 達 弥 , 川口 正義 , 河村 徹 : 
表 , 岸野 竜夫 , 北川 博美 , 狐 崎 富 二 , 日 下 浩次 , 栗原 


倫 一 , 栗 政 幸一 , 小池 敬 久 , 小 井川 茂 , 小山 俊夫 , 所 
競 烈 , 佐々 木 鞍 , 佐藤 文雄 , 志村 秀雄 , 斎藤 孝 , 桜 : 
田 散 至 , 柴 正隆 , 品川 芳 馬 , 共 谷 明 , 鈴木 豊 , 
田中 幸 , 田中 博 , 田中 常 一 , 高瀬 常勝 , 立野 昭 , 
谷口 経 雄 , 谷口 徹 , 釣 巻 英 久 , 堤 泰行 , 友 松 健 
夫 , 外山 泰久 , 中 島 章 夫 , 中 野 包 , 中 山 謙三 郎 , 永 - 
田 重 幸 , 永守 浩 , 生 川 洛 一 , 賞 田 寛 ) 野末 実 信 , 
羽根 嘉 久 , 原 弘 , 原 鎮 男 , 花村 泰 助 , 初 鳥 吉 夫 , 
坂 和 磨 , 檜 具 太郎 , 平田 威 彦 , 福村 博之 , 藤田 勝 : 
ーー, 古屋 幸彦 , 星野 雅 , 本 蘭 筆 之 , 前 田 康博 , 前 時 
豊 松井 王 全 ) 計 合原 天 二 主人 全 人 次 き 二 EE 


専門 講習 会 崎 二 保 , 宮脇 美 忠 , 八木 伸明 , 保持 竜太 郎 , 誠 信 啓 , 
北海 道 支部 デイ ジタル 技術 36 年 9 月 , 札幌 山中 惣 之 助 , 山田 祐 造 , 山本 啓一 , 山本 誠 , 横田 
東京 壇 部 電子 計算 機 の 使用 法 と 応用 洗米 谷 忠 徳 , 脇 憲太郎 , 脇 所 広司 , 渡辺 昼 

36 年 9 月 | 東京 准 員 (76 名 ) 安藤 統 史 , 相生 義弘 , 天野 清 

東海 支部 自家 用 変電 所 の 設計 と 保守 司 , 石 桁 正士 , 板垣 政信 , 市 川 信義 , 今 道 周 雄 , 宇賀 
.36 年 9 月 名 古屋 村 不 也 , 宇川 信明, 上 村 喜 施 , 上 柳 政 俊 , 内 堀 恵 武 , 

北陸 支部 超 高圧 送電 に つい て 36 年 11 月 富山 延 与 謙二 , 尾田 義幸 , 大 関 誠 。 大 橋 朝 夫 , 大 野 忠 
関西 支部 最近 の 計測 技術 37 年 3 月 大 阪 行 , 大 矢 広 太郎 , 岡田 弘行 長田 雄 , 長船 憲章 , 加 
者 部 凍 半 攻 休 半 語 36 年 衣 0 月 福岡 藤 守 遇 , 勝田 泰輔 , 兼 堀 綱 夫 , 川瀬 潔 , 木村 正 , 

通俗 講演 会 木村 寿 宏 , 菊地 紀之 , 熊谷 瑛 , 小崎 正光 , 小林 勇 , 

北海 道 支部 補 宙 通信 , ほか 2 件 小林 功 典 , 攻 田 光治 , 佐藤 克彦 , 笹島 春 己 , 志 岐 良輔 ,, 
36 年 10 月 札幌 , 室 障 島田 慎一 , 正 津 視 男 , 鈴木 孝夫, 鈴木 正昭 , 関 下 昇 、 
東北 支部 半導体 の 将来 36 年 10 月 吉川 市 口 義 明 , 田中 巨 , 高田 誠之 ,. 玉 川 介 , 戸川 話 , 
中 国 支 部 題 未 定 36 年 9 月 島根, 37 年 3 月 寺沢 宏 保 , 中 井 俊 次 , 中 根 勇 , 中 村 靖 司 , 那 和 三 筐 - 
山 品 夫 , 西尾 爽 , 西 出 雅 , 野口 隆 , 野本 誠 , 長谷 
四 園 支部 最近 の 電力 問題 に つい て 川 竜介 , 秦野 武夫 , 馬場 和夫 , 樋口 勇夫 , 聞 田 一 弘 , 
最近 の 電子 工学 の 進歩 に つい て 平野 昭夫 , 藤井 哲 , 堀 康郎 , 保 浦 信 央 , 松野 信 - 
36 年 6 月 高松 , 高知 義 , 松本 歳 , 三須 克行 , 宮下 針 馬 , 村川 上 帳 , 村上 . 
題 未 定 36 年 10 月 高松 , 松山 , 新居 浜 正 , 森 範 宏 きき 森 著 弘 矢内 勝也 安井 立 美 ) 寺内 

政 宣 , 吉川 孝次 郎 。 
(162 ) 81 巻 .875 号 (Aug. 1961) 
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調査 研究 委員 会 

電気 物理 技術 委員 会 (6 月 29 日) 

議 事 

1. 昭和 36 年 版 電気 工学 年 報 原稿 は 学会 に 提出 し 
だ 。 

2. 固体 電子 応用 専門 ( 委 ) 報告 (宮地 委員 長 ) 
宮地 委員 長 よ り 本 専門 委員 会 の 報告 ぶ あ り , 7 月 に 
酒井 善雄 氏 (東工 大 ) と 委員 長 を 交替 する こと に な っ 
た 。 

3." 本 学会 75 周年 記念 出版 に つい て 

昭和 38 年 が 本 学会 75 周年 に あたり, 記念 出版 と 
し て 最近 25 年 間 の 電気 技術 の 発達 状況 を 技術 委員 会 
で 執筆 する こと に な っ た 。 本 技術 委員 会 と し て は , 昭 
和 36 年 版 年 報 を base と し て , 執筆 項目 お よび 部 朋 
直 価 者 次 計る め だ 。 

電気 材料 技術 委員 会 (6 月 8 日) 

議 事 

1. 絶縁 材料 照射 専門 ( 委 ) の 件 

原研 の 委員 は 適任 者 が いな い の で 辞退 し た ほか は 決 
和夫 

2 幸 ミ ジリ 生 多 2 専 由 策 ( 誠 り 『 の 促 

大 半 の 委員 の 承諾 が を られ , 近く 第 1 回 会 合 を 開催 
すす る 半 ES 

3. 」』 コ ロナ 放 電 の 件 

川井 委員 より その 後 の 放 電 和 懇談 会 の 模様 が 報告 され 
た 。 それ に よる と , 電気 化学 電熱 技術 ( 委 ) 内 に 絶縁 
材料 の コロ ナ 劣 化 専 門 委 員 会 を 設置 する こと に し , 委 
員 長 鳥山 氏 , 幹事 後藤 田 , 川井 両氏 , 委員 10 名 
前 後 を 予定 し て いる 。 現在 の 放電 専門 ( 委 ) と の 関係 
は 年 2 回 ぐら い 谷 同 委 員 会 を も つと と を 考え て いる 。 
材料 技術 ( 委 ) と し て も 上 記 専 門 委 員 会 設置 に 関し , 
SOR た 5520 る に 委 を た 。 

4. 石 尾 委員 より 後任 に た ついては, 間瀬 委員 の も と 
A CN i 

5. 技術 線 説 「 高 分 子 材料 の 放射 線 照 射 に た よる 影響 」 
は 絶 経 材 料 照 射 専門 ( 委 ) 委員 長篠 原 氏 に 幸 筆 し て も 
Da 

6. 36 年 版 電 気 工学 年 報 原稿 は 学会 に 提出 し た 。 


原子 力 技 術 委 員 会 (5 月 11 日 ) 

議 事 

1. 前 回 議事 録 を 確認 し た 。 

2. 昭和 36 年 版 電気 工学 年 報 た つい て 提出 され た 
原稿 は , 各部 門 担当 責任 者 が 整理 の 上 , 委員 長 ま で 提 
Ha RE BR 

3. 技術 線 説 に つい て 


昭和 36 年 78 月 TQ⑪IE EI) 


懸案 の テー マ 中 
「 直 接 発 電 」 (山本 賢三 氏 ) は 6 月 号 に 掲載 予定 
「 原 子 力 発電 と 電力 系 統 」 (脇坂 委員 ) 
「 核 燃料 要素 の 非 破壊 試験 」 (高木 昇 氏 ) 
「 半 導体 検出 器 と に よる 放射 線 測定 」 (阪井 英 次 氏 ) 
「 原 子 炉 動 特性 の 測定 法 」 (住田 健二 氏 ) 
に つい て は 執筆 中 で あぁ る 。 
「MHD 発電 」 (小島 委員 ) 中 止 
残余 の テー マ 
[放射 線 の 標準 | (茨木 康之 拓 ) 
「 放 射線 大 線量 測定 」 (森内 和 : 之 兵 ) 
「 電 気絶 縁 材 料 の 放射 線 照 射 た よる 影響 」 
「 原 子 炉 冷却 材 循 隈 装置 ] 
[燃料 破 損 検 出 」 
「 原 子 炉 緊急 停止 装置 | 
っ つい = 時 係 久 角 SN る 
4. 専門 委員 会 報告 
(1) 原子 力 計測 専門 委員 会 
OF ペク つの 
っ た の で 近く 技術 報告 と し て 出版 の 予定 
O 〇 中 性 子 計測 , 大 線量 測定 に つい て は 現在 調査 
中 。 
大 線量 測定 に つい て は , 日 本 原子 力 産 業 会 議 
か お も 問題 点 を 提出 さる こと に な で る 
〇 用 語 委 員 会 か ら , 原子 力 関係 の 用 語 の 調査 を 依 
頼 き され , 原子 力 計測 専門 委員 会 に 用 語 小 委 員 会 
を 設け , 現在 調査 中 で ある 。 
(2) 原子 力 発 電 制 御 専 門 委 員 会 
「BWR の 動 特 性 」 に っ いて 調査 中 
5. 「 瑞 事 の 交代 に k に っ て 
伊原 幹事 が 退任 し , 大 友 条 宏 君 (科学 技術 庁 原 子 力 
局 ) が 新 幹 事 に 決定 し た 。 
電子 回 路 部 品 専門 委員 会 
6 MONED 
O 〇 大 下 氏 (東工 大 ) か ら 薄 膜 ホー ル 素 子 , 
中 田 氏 ( 旦 電 ) か ら 次 流 電 化 用 誘導 軽減 機器 
に つい て 説明 が あり , 意見 を 変換 し た 。 
NT EY 
〇 継電器 の チャ ッ タ に つい て 西口 薫 氏 ( 理 立 ) 
©OSIO 菩 着 上 度 膜 コル ケン サ に つい て 
二見 格 男 氏 , 小林 俊彦 氏 (国際 電電 
〇 炭素 皮膜 固定 抵抗 器 の 負荷 軽減 曲線 に っ いて 
川江 更 左 靖 川 貸 滞 3 齋 共 衣笠 中 伸 民 
(防衛 庁 技 研 ) 
以上 の 題名 の も と に それ ぞ れ 報告 , 意見 の 交換 を 行 
ASC 
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電子 管材 料 専門 委員 会 (6 月 29 日 ) 

O 〇 講 演 

封じ 切り 管 に お ける 超 高 真空 お よび ミュ ー ラ ー 形 電 
子 顕 徴 鏡 に よる BaO-W 系 の 電子 放射 特性 の 研究 

wg 納 疾 動 一 氏 (東芝 マ 研 ) 

ミミ ュー ラー 有形 電 顕 球 で は 超 高 真 室 で ある が , 封じ 切 
り 管 に する た め に は He の 透過 が 少な い ガ ラス を 用 い 
る ここ と 4 大事 で ある 。 こと の よう な 点 を 考 虚 じ た き さっ ュー 
ラー 形 電 顕 球 を 用 いて BaO-W 系 の 電子 放射 特性 を 
調べ る と , 通常 の 単 原子 吸着 の 場合 と か な り 異 質 な 特 
性 が えら れる 。 こ と これら の 結果 を も と に し て 格子 電子 放 
出 抑 制 機構 お よび 材料 の 検討 を 行なっ た 。 

同期 機 専 門 委 員 会 (7 月 12 日 ) 

OIEC(Technical Committee No. 2: Rotating Ma- 
chinery) より の 水素 冷却 機 の 温度 上 昇 に 関す る 質問 に 
対人 各国 まり よせ られ た 回 答 が 紹介 され た 。 准 成 14 
か 国 , 反対 2 か 国 (アメ リカ お よび オラ ンダ ) で , と 
く 応 アメ リカ は 許容 温度 上 昇 が 高 過 ぎ て 機械 の 信頼 性 
を 失う と し て 強い 反対 が あっ た 。 

O 〇 同期 機 標準 規程 EC-114 改訂 第 二 読 会 案 を 審議 
( 枯 交 8 

「 仮 想 誘起 電圧 」 を 「 内 部 同期 リア クタ ンス 電圧 」 
に 名 称 変更 され た 。 

変圧 器 専 門 委 員 会 (6 月 22 日 ) 
〇 技術 線 説 の 題目 た に つい て 「 中 性 点 接 地 イ ン ピ ー ダ ン 
福生 テ 変 破 詳 当る いい S 検 記 の だ 
OCIGRE 関係 , 大 容量 変圧 器 の 短絡 問題 に 対す る 
答案 に っ つい て 討議 し た 。 n 

〇 電気 絶縁 材料 の 寿命 計算 た に 関す る 文献 が 紹介 され 
た 。 

〇 絶縁 油 中 た お ける プレ ス ボ ー ド の 和 熱 劣 化 の 測定 結 
果 が 発表 され た 。 

誘導 機 専門 委員 会 (6 月 28 日 ) 

O 〇 誘導 機 漂 遊 負荷 損 と た つい て 

八木 ( 代 ), 江森 , 右 崎 各 委 員 よ り 測 定 結果 に つい て 
説明 が あっ た 。 次 回 まで に 宮入 委員 が 今回 まで の 提出 
資料 を 整理 し , 今後 の 審議 方 針 を 決め る と と に な っ 
た 。 

〇 単 相 誘導 電動 機 に つい て 
江森 , 八木 ( 代 ) 両 委 員 よ り 和 電気 車 に 使用 され る 単 
相 誘 導電 動機 に つい て 概要 の 発表 が あっ た 。 

〇 その 他 
語 標準 特別 委員 会 委員 長 よ り 用 語 の 選定 方 針 
が 回 送 さ れ て きた の で , 打合せ た 結果 , 誘導 機 に 関す 
る 専門 用 語 の 訂正 , 追加 を 次 回 より 検討 する こと に な 
CS 

し ゃ 断 器 専 門 委 員 会 (6 月 8 日) 

O 〇 電気 工学 年 報 案 た に 対 し , 追加 事項 が あれ ば 至急 申 
し 出 て ほし いむ ね 山崎 幹事 より 依頼 が あっ た 。 

〇 本 委員 会 の 常置 化 た に っ いて 電気 機器 技術 委員 会 の 


回 


a 
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承認 を みた むね 幹事 より 報告 が あっ た 。 

〇 技術 線 説 の 執筆 に つい て , 学会 より 依頼 が あっ た 
むね 委員 長 よ り 報 告 が あり , 適当 な 題目 が あれ ば 申し 
出 る 記 計 Se る 

OASA 族 訂 案 に ついて, 検討 質疑 を 行なっ た 。 

整流 器 専 門 委 員 会 (7 月 5 日) 

O 〇 資料 54 Definition of Terms Used in SCR Speci- 
fications に つき , 今井 氏 (東芝 ) より 説明 が あっ た 。 

〇 資料 51 Trimstor に つき 加藤 幹事 より 説明 が あ 
っ た 。 

〇 盗 料 66 Proposed Definitions for Semiconductor 
Switches に つき 加藤 幹事 より 説明 が あっ た 。 

〇 資料 55 Excitation Requirements for SCR の 説 
明 。 

O 資 料 56 半導体 イン バー タ に よる DC より AD 
へ の 電力 変換 」 に つい て 加藤 幹事 より 紹介 が あっ 
た 。 

磁気 増幅 器 専 門 委 員 会 (7 月 14 日) 

〇 跳 曜 に 関す る 技術 報告 原稿 に つい て 質疑 が なさ 
れ , これ に 対し 担当 者 より 回 答 が あっ た 。 他 の 妖 点 に 
っ いて は , 近日 中 に 小 委 員 会 を 開き 担当 委員 中 査 読 
担当 委員 で 討議 する こと と な っ た 。 

O 〇 標準 記号 案 た っ つい て は 提出 資料 を 一 部 修正 し て 決 
定 し た 。 説明 を 加え て 電気 機器 技術 委員 会 に 提出 する 
と と に な っ な た 。 

〇 試験 法 に 関し て は , 以前 作成 し た 各社 の 試験 法 一 
覧 表 の 空欄 と 次 っ て いた 部 分 を うめ 、 一 覧 表 を 完 臣 す 
る こく 人 R た る 

送電 専門 委員 会 (7 月 12 日 ) 

〇 送電 線 の 電流 容量 に つい て 討議 し た 。 

(1) 間欠 変動 負荷 に つい て は , 等 価 電 流 な ど を 考 
えて , 連続 負荷 と 同様 に た 考え る こと と し た 。 

(2) 電気 協同 研究 会 で 出し た 連続 負荷 の 場合 の 
100°C, 90°9C の 根拠 と な っ た 資料 を 検討 する と と と 
wd 

(3) 短 時 間 負 荷 と 対す る 考 そ 方 に つい て 整理 す 
る 。 

〇 航空 標識 に つい て 

東京 電力 実施 の 大 師 河原 線 の 実施 例 が 説明 され た 。 

配電 専門 委員 会 (7 月 12 日 ) 

〇 電気 工学 年 報 に 対す る 編集 計画 報告 が ちっ た 。 

〇 各社 の 計算 機 の 施設 状況 と 運用 状況 お よび 将来 に 
お ける 配電 面 へ の 使用 見 込 に つい て 説明 が あり , 討議 
が あっ た 。 

O 〇 従来 より 検討 を 行なっ て きた 配電 線路 の 無効 電力 
配分 お よび 各社 に お ける コン デン サ 岳 設 状況 と 方 針 に 
っ SET 

変電 専門 委員 会 (6 月 22 日 ) 

〇 母線 間隔 基 准 値 案 と 対す る 各 委 員 , 各 電 力 会 社 か 
ら の 回 答 に 対す る 討議 を 行ない , 一 応 茂 案 を えな だ 。 
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O 〇 変電 所 騒音 に 関す る 東京 電力 提出 資料 の 討議 を 行 な 
っ た 。 
通信 専門 委員 会 

(5 月 23 日 ) 

O 〇 信号 伝送 装置 仕様 基準 を 定め る る た め , 各 委 員 よ り 
提出 され た 案 文 の 衣 条 審議 を 行ない , お も に つぎ の 事 
項 が 論議 され た 。 

1. 装置 間 温 度 差 は 15°C を 考慮 すれ ば 足り る 。 

2. 副 搬送 波 の 周波 数 配列 と し て 120c/s お よび 
170 c/s の 周波 数 間隔 を も つも の を 定め , それ ぞ れ A 
系 列 , B 系 列 と 命名 し 区 分 する 。 

3. 総合 ひずみ 値 は 装置 対向 で , AM 方 式 は 9%;, 
FS 方 式 は 7 を 見 込む の が 妥当 で ある 。 

4 トラ ンジ スタ を 採用 する に いた っ た 経過 を 本 基 
準 の 説明 の 項 た に 記述 する 。 

と これ ら 審 議 の と り ま と め の た め 6 月 22 日 在京 各 委 
員 お よび 中 電 委 員 に より 会 合 が 開か れ , さら に 和 詳細 な 
討論 お よび 案 文 作成 作業 が 行なわ れ た 。 

(7 月 4 日) 

O6 月 22 昌 開催 され た 在京 委員 お よび 中 電 委 員 に 
よ ょ る 信号 伝送 装置 仕様 基準 作成 の た め の 会 合 に て , 本 
基 漠 に つき 一 応 の 案 文 を を た の で , と れ の 巡 条 審議 を 
生 疾 た 8 

次 回 さぁ た こと の 審議 を 継続 する 。 審議 の 重点 的 な 課 
題 は 装置 の 電気 的 特性 の 項 で あっ て , ひずみ 規格 値 の 
表現 , お よび その 理由 の 説明 文 な ど に 活発 な 意見 が な 
0 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 
嘆 絶 協 調 打 合 会 (6 月 8 日) 

〇 サー ジ 電 圧 に 対す る ケー ブル の 試験 結果 が 紹介 さ 
れ た 。 (木原 氏 (住友 ) 提出 ) 

©⑤ が いじ の 50 9 フラ ッ シ オ ー ペ 電圧 と BIL と の 
関係 に つい て , 新宮 委員 (朝日 ) より 従来 の 実績 が 紹 
介 き され, フラッ シオ ー バ 試験 を 耐 電圧 試験 と の 関係 に 
っ い ぃ て 絶縁 協調 上 の 観点 か ら 討 論 が 行なわ れ た 。 

OCIGRE Study Committee No. 15 より 送付 され 
た 資料 2 件 が 紹介 され た 。 

Oa 後 の 方 針 に っ いて 幹事 側 の 案 が 説明 され , 次 回 
厩 譲 する こと な っ た 5 

通信 用 電源 専門 委員 会 (6 月 29 日 ) 

O 〇 提出 資料 

MMG 方 式 交流 無 佑 電 電源 装置 任 様 基準 (原案 ) 
AVR 仕様 基準 (原案 ) 

MG 福 式 交流 予備 電源 装置 仕様 基準 (原案 ) 
EG 方 式 交 流 予備 電源 装置 仕様 基準 (原案 ) 

O 提 出資 料 原案 の 説明 を 求め , 各 委 員 よ り 原 案 の 説 
明 が され た 。 次 回 まで に 意見 を と り ま と め 客 議 資料 を 
作成 する と と と し た 。 な お , MG 方 式 C に つい て は 原案 
を 訂正 再 提出 する , AVR は 静止 形 を 追加 する こと に 


な っ た 。 
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絶縁 材料 の コロ ナ 劣 化 

専門 委員 会 幹事 会 (7 月 3 日) 

O 〇 委員 の 再 検討 (支障 の ある 場合 )・ 参 加 者 の 選定 

委員 会 の 進め 方 に つい て , 電気 ・ 化 学部 門 両 者 の 集 
まり で ある た め , まず その 間 の 調整 を は か っ た 上 で , 
本 論 に は いっ て ゆく こと こと と し た 。 

絶縁 材料 照射 専門 委員 会 (7 月 7 日) 

〇 電気 材料 技術 ( 委 ) 委員 長 宮部 氏 よ り 本 専門 委員 
会 発足 の 経緯 に つい て 報告 あり , 委員 長篠 原 氏 より の 
指名 に より 矢作 委員 の 幹事 決定 , 本 委員 会 の 調査 研究 
対策 と し て は , まず 有機 絶縁 材料 を 第 一 と し , 無機 絶 
縁 材 料 に お よぶ も 可 と する こと こと と し た 。 本 会 の 運営 方 
針 と し て は , と りあ を ず 現 在 ま で の 関係 文献 の 要約 紹 
介 と 各 委 員 の 研究 内 容 の 紹介 を 行なう と こと と し た 。 次 
回 まで に “Progress in Dielectrics II” 中 の 抜 鞭 を 各 
委員 に 配布 する こと を 決定 。 な お , 原研 より の 委員 と 
し て 団 野 民 に 委嘱 依頼 方 を 幹事 より 通知 する と こと と し 
た 。 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (6 月 19 日) 

半導体 膜 酒井 委員 (東工 大 ) 

ゲル マニ ッ ウム, シリ コン の エピ タキ シア テル 生長 法 お 
よび この 方 法 に よっ て 生成 し た 薄膜 の 電気 的 性 質 に つ 
いて 討論 検討 し た 。 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (7 月 14 日 ) 

©E 相 サー ボボ 話 一 々 の 用 語 案 ) だ でろ うい で 

1 一 般 補 2.。 形 青 半 3 竹 種 箇 電 護 芽 4 人 療 線 絢 っ 鞭 動 
作 に っ いて 審議 し た 。 

誘電 加熱 専門 委員 会 (7 月 10 日) 

〇 ① ェ ボナ イト の 高周波 加 硫 に つい て 有馬 委員 より 報 
告 が あり , エボ ナイ ト 丸 棒 の 加 硫 に 際 し , 高 周 疲 加熱 
を 行なう こと に よっ て , 加 硫 を きわ ね わ め て 促進 させ る こ 
と が で きる と が さ 和 A 

〇 ベー クラ イト 成形 粉末 の 高周波 予熱 の 実験 に つい 
て , 次 回 報告 する ど と と じ な た 。 

〇 神原 委員 より 導体 ゴ ざ 々 その 他 に つい て 説明 が あっ 
た 。 

〇 計測 に ついて, 概要 の 説明 が 一 条 委 員 よ りあ っ た 。 

O 〇 国際 電 熱 工 学会 議 提 出 論文 に つい て 検討 じ た 。 

原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (6 月 27 日) 

〇 技術 資料 「 沸 騰 形 原子 力 発電 所 の 動 特 性 と 制御 | 
最終 原稿 の 全部 に つい て 読み 合せ を 行なっ た 。 

核 融合 専門 委員 会 (6 月 12 日 ) 

OO 姜 田 民 ( 阪 大 ) より DCX 形 プ ラズ マ 発 生 装 置 
っ いて 説明 が あり , burn out 後 の イオ ォ ン 密度 分 布 の 
理論 的 取り 扱い な ど に つい て の 報告 が ちあ ちっ た 。 

〇 大 石 氏 ( 阪 大 ) より マイ クロ 波 に よる プラ ズ マ 診 
断 法 の 問題 点 に つい て 解説 が あっ た 。 

O 〇 山中 氏 ( 阪 大 ) より 電磁 衝撃 波 和 に お ける 衝撃 波 
伝 撮 の 様相 に つい て , また イオ ン , 電子 温度 に つい て 
報告 が あっ た 。 


(165) 


1394 調査 委員 


会 , 選 事 


ーー 


〇 有 究 氏 ( 阪 大 ) より 直線 放電 の 分 光 器 お よび 単色 
高速 度 流 し カメ ラ に よる 測定 結果 に つい て 報告 が あっ 
た る 

〇 河合 民 (三菱 ) より 環状 放電 実験 に お ける ジェ ュー 
ル 加 熱 , 軸 方 向 反 転 磁界 印加 の 場合 の 実験 結果 に つい 
て 報告 が あっ た 。 

〇 大 阪 大 学 の 高温 プラ ズ マ 実験 装置 を 見 学 し た 。 
原子 力 計 測 専門 委員 会 (5 月 18 日 ) 

〇 放射 線 化学 の 立場 か ら 要 望 さ れる 大 線量 計測 器 に 
っ いて 関口 (三菱 化成 ), 寺川 , 大 谷 ( 昭 電 ) の 3 氏 か 
ら 説 明 が あっ た 。 要望 と し て ,(1) 面 湿 ・ 面 高温 (200°C 
位 ) で ある こと こと, (2) 一 次 電圧 の 変動 に 影響 し な いこ 
と , (3) 線量 率 , エネ ルギー お よび LET 依存 性 の 少 
な いこ と と, (4)- 応用 研究 に は mixed radiation の 線量 
測定 法 , automatic な 線量 測定 法 が 必要 で ある こと な 
ど が あげ られ た 。 

〇 放射 線 関係 用 語 に つい て 用 語 検討 小 委 員 会 の 案 の 
報告 が あっ た 。 

O 〇 関口 氏 (東大 ) か ら 中 性 子 用 半導体 スマ クト ロメ 
ー タ の 文献 紹介 が あっ た 。 

6 訪 旗 15ES 

〇 化学 線量 計 の 諸 特 性 と 問題 点 に つい て 重松 氏 ( 放 
高 研 ) か ら 説 明 が あっ た 。 問題 点 と し て , (1) 分 子 中 
光 係 数 が 温度 に きわ め て 敏感 で ある こと こと, (2) 不純 物 
が ある と 感度 の 直線 性 が 悪く な る と こと, (3) 有機 物 を 
含む と G 値 が 変化 する と と , (4) 放射 線 の ェ エネルギ 
ーー 範囲 た と たよ ょ より G 値 が 異な る こと こと, (5) Victoreen 線 
量 計 の 測定 結果 と 必ず し も 一 致し な いこ と な ど が あげ 
られ た 。 

〇 放射 線 関 係 用 語 に つい て 検討 し た 。 


電気 規格 調査 会 

電気 用 語 標準 特別 委員 会 (6 月 27 日 ) 

〇 最近 関係 各 方 面 に 配布 し た 「 電 気 学会 用 語 集 の 選 
定 方 針 」 に っ つき, 原子力 計測 専門 委員 会 より 質問 が あ 
っ た の で , その 内 容 解 所 た に つき 討議 た 8』 

〇 増幅 発電 機 用 語 , お よび 電気 炉 用 語 を 電気 専門 用 
語 集 と し て 出版 する 運び と な っ た の で , その 内 容 を 審 
議 し た 。 

超 流 機 標準 特別 委員 会 (6 月 30 日 ) 

O 〇 資料 3-1・JEC-54 直流 機 改訂 案 (幹事 宗 ) と にょ 
り , 適用 範囲 , 定義 の 章 の 審議 を 終り , 直流 機 た 関す 
る 礁 語 の 一 部 を 審議 し た 。 

定義 の 章 で は 励磁 機 ト ルク モー タ の 定義 を 入れ る と 
と も に , あま り 使 用 の 例 の な い 均 圧 機 を 削除 し た 。 ま 
た , 直流 三線 式 発電 機 ・ 増 幅 発電 機 ・ 電 気 動 力 計 な ど 
の 注 は 常識 と 思わ れる も の は , 時 代 の 進歩 を 考え 簡単 
欄 硝 座 ペ 

定義 の 剤 で は 新しく 分 流 直 巻 , 補助 補 極 巻 線 の 術語 
CA 
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水車 標準 特別 委員 会 (6 月 23 日 ) 

〇 本 日 の 委員 会 を も っ て , 総則 ・ 一 般 事 項 ・ 測 定 方 
法 ( 測 定 方 法 を 除く ), 試験 結果 の 計算 まで の 審議 を 終 
り , 試験 方 法 の 規格 の アウ トラ イン は で きた 。 

O 〇 次 回 か ら 測 定 方 法 の 内 容 の 審議 を 行なう こと に な 
る が , 審議 すべ き 事 項 が 多い の で , 測定 方 法 ご と に 原案 
起草 首 が 分 担 し て , 原案 を 作成 し , これ を 小 委 員 会 ま 
た は 本 委員 付 で 審議 る こと 0 放 だ ER 
は 電力 の 測定 , 有効 落差 の 測定 , 流量 の 測定 (ピトー 
管 法 ・ 単 式 ギ ブ ソ ン 法 ・ 差 動 ギ デブ ソン 法 ・ カ レン トメ 
ー 旭 法 ・ 塩 水 速度 法 ・ 基 水 き 湊 誠人 交 0 湊 ) 
で ある 。 

避雷 回 標準 特別 委員 会 (6 月 29 日) 

〇 避雷 回 規格 第 四 読 会 案 を 審議 し た 。 主 な 決定 事項 
は っ 送 の 引 ポ 0kG あ る ns 

1. 本 規格 の 避雷 器 を 回 転機 用 に も 準用 する こと こと は 
取り や ゃ やめ る 。 回 転機 の 衝撃 絶縁 面 電 圧 が は っ きり し な 
いた あめ 。 

2. 汽 損 特性 試験 は 参考 試験 と し て 行なう と こと と 
し , 汚 損 量 は .0:05Img/cm? まで と すろ し た だ BP 試 
験 方 法 は な お 検討 する 。 合否 の 判定 は 行なわ な い 。 

O 〇 衝撃 放電 耐 量 は 特性 要素 に つい て は 100kA と す 
る が , 直列 ギャ ッ プ と 特性 要素 の と き は お よそ 240kA 
と し , その と き の 和 制限 電圧 値 が BIL を こえ を な いこ と 
ざ どす る 8 

〇 特別 動作 責務 試験 の 際 の 線路 長 は 系 統 の 最高 許容 
電圧 に より 変え を る と いう 方 向 で 」 工業 会 と 具体 的 な 検 
討 を 依頼 し た 。 

気 中 し ゃ 断 器 小 委員 会 ( 策 17 回 ) 

正 @ 9] 午 政 記 案 慌 潤 

OX/R 値 ( 力 率 ) と 短絡 電流 の 関係 を 検 対 

短絡 電流 と 変圧 器 の X/RR 値 の 関連 を 検討 し 』 短絡 
電流 を 3 段階 に 分 け , その 各 場 合 の 交 選 「 全 を 決定 
性 a 

〇 定格 短 時 間 電 流 

IEC 案 と 合わ せる こと や だ 

O 〇 定格 開 極 時 時 

定格 事項 と する 必要 が ある が どう が 問題 に なり 次 
回 再 検 討 す る こと に し と た 。 

が いし 標準 特別 委員 会 長 幹 LP 小 委 員 会 

6BSD) 

本 小 委 員 会 の 審議 結果 を 技術 報告 と し て と り ま と あめ 
る こと と な り , その 原稿 が 提出 され 討論 され た 。 審 議 
され た 。 主 な 項目 は , つぎ の と お ぉ お り で ある 。 

1. 緒言 お よび 結 言 
長 幹 が いし の 使用 実績 
雨 洗 改 果 に っ いて 
秋田 地区 の 塩害 事故 と その 対策 
長 幹 が いし の 絶縁 設計 と アー ク ホ ー ン 
クス 


SE SS 


81 巻 875 号 (Aug. 1961) 


7. その 他 

保護 継電器 標準 特別 委員 会 (7 月 11 日 ) 

OJEM 1139 な ど を 参照 し っ っ JEC 用 語 規 格 原案 
を 審議 し た 。 主として 前 回 まで の 委員 会 で 宿 頂 と な っ 
て いた 下記 用 語 が 審議 され , 策 二 読 会 案 作 成 た 進む こ 
どど と な っ SS 

審議 され た 用 語 : 反 跳 , 慣性 動 , 慣性 動作 , 双方 各 
接点 お よび 接点 シン ボル 。 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 

絶縁 試験 法 小 委 員 会 (B) (6 月 7 理 ) 

〇 こと の た び 「 衝 撃 電圧 測定 用 分 圧 器 た 関す る 技術 報 
告 」 を 唱 守 さぞ と に だ なり, その 原案 を 審議 し た 。 

絶縁 試験 法 小 委員 会 ( じ C 幹 事 会 ) (6 月 12 日) 

大 形 変 圧 器 の 油 中 コロ ナ 試 験 を 実施 す る とこ と に な 
り , その 試験 計画 を 立案 審議 し た 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


第 2 小 委員 会 (7 月 12 日 ) 

前 回 の 問題 点 に つい て 討論 を 行なっ た 。 

〇 架線 材料 の 腐食 に つい て 追加 説明 が あっ た 。 
(次 回 に 防食 試験 結果 を 提出 願う ) 

電電 公社 で 用 いて いる ガス 検知 器 の 説明 が あっ た 。 
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〇 地下 鉄 定 電 流 試 験 の 際 の レー ル 対 地 電 圧 が 正 電 位 
の み の 点 た つい て 討論 し た 。 

(3) レー ル 電 圧 測 定 だ つい て i 
く の ア ー ス を 用 いた 場合 の 差異 た つい て 説明 が あり 対 
論 し た 。 

総会 資料 と し て は , 地下 鉄 定 電 流 試 験 結果 と 架線 材 
料 腐食 に つい て 提出 する 予定 で ある 。 

第 3 小 委員 会 (7 月 12 日 ) 

〇 電力 ケー ブル の 防食 層 の 材質 ・ 構 造 ・ 絶 縁 面 力 , 
お よび その 保安 接地 の 問題 た つき , 電力 会 社 関係 より 
検討 の 要望 が あり 。 その と り 上 げ 方 と 進め 方 に っ つい て 
審議 し た 。 その ほか , 硫酸 銅 電極 の 光 に よる 電位 変 
化 , 海底 ケー ブル の 電 食 に お よ ぼ す 海 潮流 起 電 力 の 問 
題 た に つい て も , それ ぞ れ 資料 と も と づい て 検討 を 行 な 
た 
埋設 鉄管 防食 小 委員 会 (7 月 11 理 ) 

〇 主査 か ら 事 務 報 告 が あっ た の ち , 伊木 委員 か ら 昭 
和 35 年 度 ガ ス 埋 設 管 腐食 統計 , 竹島 委員 代理 か ら 大 
船 - 藤 沢 間 ガス 導管 電気 防食 工事 お よび 中 川 委 員 代 理 
か ら 了 陰極 防 食 管 の 電位 分 布 に つい て 報告 が あっ た 。 ま 
た , 埋設 塗 覆 装 管 試験 法案 に つい て 検討 を 行なっ た 。 


陣 本 0 年 8 月 店 下 上 E. J.) 


佐藤 金属 云 業 株 広 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 (49)7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 白幡 966 電話 浦和 2611・3162 
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A 
民 る ドラ 
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ルル 


一 草 へ - 
本 社 東京 都 港 区 芝 虎 ノ 門 3 番地 電話 東京 (591) 6186=-5 
大 阪 営業 所 大 阪 市 束 区 今橋 2 の 1 9 電話 北浜 (23) 4685・:4686 


誠 界 に 和 る 宛 度 な 総合 技術 が 生ん だ 


A 本 社 東京 都 練 司 区 費 井 町 410 電 
月 T 勿 記 営業 所 東京 都 中 央 区 銀座 西 福 
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a R100 1 


進 相 用 高圧 コン デン サ 蛍光 ・ 水 銀 林 用 コン デン 
進 祖 用 低圧 コン デン サ 衝撃 電 圧 発生 用 コン デン 
箇 届 電 圧 発 生 装 置 高周波 電気 炉 用 コン デン サ Cr 
コジ 8 較 電話 用 並 搬送 用 コン デン サ 基 の 他 D.F . 式 i 


サ 
ィ メサ 


ーー = 076 i 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 (761)2573 
< 
九 


nt 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 西 扇 町 17 番 地 (日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8258 一 9 
ds J 出張 所 福岡 市 次 一 町 "25 符 人 < 電 話 CS0 


あら ゆる 機械 の 


速度 調整 に 『 7 攻 社 永年 に 豆 り 独特 の 設計 人 製 作 に ょ る 最高 性 能 を 許 


る 製 中 


定 張 力 巻 取 用 0.1kg-M~15 kg-M 
電線 ゴム , ピー ツレ 菩 セ 中 ウラ 人 人 客人 鋼 訴 3 
0.4 kW~220 kW iin 
々 和製 作 致 し ま よ . 布 , 紙 , フィ ルム 等 
各種 吊 作 致 ロー ル 用 1kg-cm~5kg-cm 
リー ング マ で ジン ハァ ホ リッ ドブ フリ レ ド マヤ ヤーン シリ 
< a 涯 の デン ショ ンコ こる ドル 
最適 
: 立 早 ) 14p 150 kW 500/550V 50/60s “s 以上 の 標準 品 の 外 御 要求 たよ ょ り 各種 製作 致し ます 
[カタ ログ 葬 = I RP 


末社 ! 東 京都 港 区 芝 浜 松 町 2 の 2 大 門 ビ ピル 電話 (43) 1671 2 84 8~9 
〒 場 東京 都 犬 田 区 御園 3 の 8 電話 (731) 4006,4253,(738)0661 
後 2 


優 良 A V es. 


[オートメーション 4 邊 0 


ro 
我国 唯一 の . ON 
線 含 メー ー カ ニー ‘へ 


ii 次 の 何れ か が CR NR 


1 動 型 >T 日 型 > 周 波数 の 影響 な し ,。 液 形 奏 み な し 、 精 度 二 ユミ 以 内 、 応答 5 秒 以 内 200kVA 衝 


>TB 型 > 反 同 年 同上 精度 12 以内 壮 応 答 許 秒 玉 内 200kVA 包 

: MR 型 > 同 上 、 同上 、 精 度 キ 3%% 以 内, 応答 10 秒 以内 5kVA 迄 
磁気 増幅 型 >M A 型 > 46%~61%  、, 正 率 5 以内 ,、 精度 士 0.5% 以 内 、 応 答 102% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 
き TM 型 > 46% 一 61%  、 窒 率 5 以内 , 精度 二 0.5% 以 内 , 応答 5 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 ふ TR 型 > 46%% 一 61%  、 窒 率 5 以内, 精度 上 0.1% 以 内 , 応答 1 % 以内 5kVA 迄 
鉄 共振 型 >F S 型 >47 一 51, 5761%, 精度 王 2% 以 内 、 応答 1 以内 5kVA 包 
誘 導 型 >1D 型 >46 一 51, 56 一 61%, 和 歪 率 10% 以 内 、 精度 2 以内, 応答 30 秒 以内 200kVA 迄 
定 電流 装置 CS 型 > 46%%~62%  , 精度 上 1 以内 、 詞 答 1 秒 以 内 5kVA 迄 
発電 機 用 型 >FR 型 > 47% 61% } 精度 士 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 和 守 


電気 炉 自 動 制御 装置 > 弊社 の A VR を 使用 し , 高 性 能 , 高 効率 , 低 床 な る 自動 温度 調節 装置 200kVA 包 
流 . 装 置 >S R 型 さ 電 圧 及 周波 数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電 圧 精 度 二 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 

刺 ふき バッ テリ ー の 代用 又は ペ バッテリー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 直流 電源 

瞬時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 , 3% ( 交 秒 ) 以内 に 曖 時 信 止 並 に 逆転 、 起 動 電流 … 小 ,、 サ ー ボ ポー モー ター に 最適 


都 大 i a ee WR 番 地 
RE CO OE OE 表 


理 振 動 


航空 機 , ロケ ッ ト , 自動 車 等 の 機構 体 解析 

電子 機器 お よび 部 品 等 の 振動 試験 

各種 物体 の 共振 周波 数 の 測定 

各種 物体 の 振動 姿態 の 測定 

各種 物品 , 材料 の 疲労 試験 

ダン ピン グ 特 性 の 測定 

構造 物 の 振動 試験 

液体 の 乳化 , 拠 拝 , 混合 

その 他 , 各種 の 振動 試験 全般 

徴 

振動 数 が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 

振幅 を 任意 に 調整 出来 ます 。 

取扱 が 容易 で 可 搬 型 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 VB 一 10 型 
ォ ー ト サイ クリ ング が 可能 で す 。 

騒音 が 有り ませ ん の で 耳 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 
MIL, NDS, JIS, の 振動 試験 全部 が 可能 で あり ます 。 
加速 度 , 振幅 。 速度 メ ー タ ー で 直読 出来 ます 。 

記録 され た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 

共振 機 に 比べ 共振 点 の 測定 に は 最適 で す 。 


直 国 電流 株 
本 社 東京 都 文京 区 白山 前 町 44" TEL (21 Si (no 
項 工 場 埼玉 県 蔵 市 上 町 4 一 3311 TEL {0889) 4 5 7 6( 代 ). 


“0000 dE" 


OODOOOOY 


x 
ペ 
w 


9+ 四 視 っ ラテ 


エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
すす 


アロ イデ ィ フ ュー ジョ ント ラン ジス タ の コレ クタ の 填 大 に よる 
fT の 変化 例 
vr 0 A < 


1 周 ッ 皮 5 =3. Y 軸 : fr=20MC/cm 


旭 定 周波 数 10MC 

fz 測定 総 囲 2.5,10,20, 50, 100Mc/cm (5 段 切換 ) a て 骨 le 2 
コレ タタ 電 評 1 一 15V 連 続 可変 ; : 

エミ ジッタ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0,10.0,20.0,50.0mA/cem (9 段 切 換 ) 

極 性 PNP, NPNY) 換 式 

外 言 形 訟 1 講 法 147 計 (CW)※ 々 742 て で 下 ) すべ 232 半 (LL) 


ロナ 電 所 株 式 会 入 


城 県 勝田 市 市 毛 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


コロ + 商事 株 式 会 入 


東京 都 台 東 区 車 坂 1 TEL (841) 0967,5926 


<Haran> 


20.6 世 紀 の パ イオ オニ FP ………・… 


世界 は パー ツ が 征服 凍 ま す 産 業 の 中 の 
エク トロ クミ た から 衣 ち まま その ペー 


ーー 東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 橋本 町 4~9 EN (201)M9494 
東京 電 税 株 式 会 社 大 孤 所 大 阪 市 北 区 相 法 町 50 TEL (3) 8720 


&N 工場 租 備 w 任 全 に は 


多 自動 各 御 子 備 電源 装置 
定 周 波 定 電圧 電源 装置 


瞬時 停電 も な い 完 全 無 停電 電源 
動作 確実 な 全 自 動 予 備 電 源 


NET 洋 電気 株 式 会 社 


詳細 カタ ログ その 他 御 申 越 次 第 お 送り 本 社 東京 都 豊島 区 巣鴨 6 丁目 134 9 番地 
申 凡 計上 の ま 0 電話 東京 (978 2 151 一 9 番 


電路 の i 

周囲 温度 の 影響 を 受け ませ ん 
em 自由 に 選定 で きま す 
即時 再 投 入 が 可能 で す 

特殊 な 動作 特性 が 製作 で きま す 


e 寺 断 容量 2,.500A よ り 
30,000A まで 


a 


| 


株 式 彰 社 EN EN 
Px) 東京 都 世 田谷 区 玉川 興 沢 町 1 一 285 
口 率 に = 機 当 作 4] 電話 721) 6191~ 5 ・3313。 二 


世界 に 迷人 然 た り ・……… 


特徴 と 性 能 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 雌 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 差 の 動き (M.D:. ) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 さい こ 
と , ご れ は 極 マイ クワ ロス イッチ が 海外 に 於 て も 、 国 内 に 於 い て も 普及 きれ な い 理由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は i マイ ロス イッ チ の ま 
新 分 野 へ の 桂 朋 と まで 友 ゎ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 欠 の 如く 追加 ミ され る の で す 。 


(1 ) 外 寸 、 取 付 位 置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V A. で C. = 労 間 
(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 絶 格 抵抗 500V. 1000M9 以上 


dl 


は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な カカ (0. Fi:) 300-450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 き (0. T.) 0.13MIN. 
い ス イッチ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (RF.) 148MIN 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
| (5) 規格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 
中 電流 容量 125・250V. 10A. A.-C. 東 束 都 示 措 区 上 入 束 3. 王 6 本 4 


TEL 東京 (771) 8841~2・8379 


所 雇っ が に 
四 所 ri 
含有 軸 玉 了 調 即 5 


重油 坊 の バー テナー, ダン ペー 類 , 電 熟 器 
の 温 族 制御 , 実験 室 , バッ チャ ー プ ラン 
ト な どの コン トロ ー ル に 最適 
性 能 

上 比例 攻 1 2 500 
積 分 0.01 テ 100 分 
fd 


( 誌 名 記 信 申込 に 型 録 進呈 ) 


A Fn = ~~ 
PDU- 1 1 4 大 選 E 和恵 株 式 営 型 


末社 幸 場 東京 都 杉並 区 西田 町 2 一 0 7 TELDEC98) 5 1 代表 ) 
秩父 工場: 埼玉. 県 s 秩 以 s 都 此 : 臣 町 20 76 EEL, ( 紀 昧 ) 1 9 ・93 8 番 
大 阪 出 張 所 天 阪 市 北 区 芝田 町 112( 井 上 ビル 24 号室) TEL 675791-5 5891-5( 交 換 ) 
小倉 串 張 所 き 小倉 市 博労町 63 富 生 ビル 44 号 室 TE 小倉 (5) 862 


微 圧 計 ・ イ マー ジョ ン パ イロ メー ター 
電気 式 調 飾 計 ・ ブ プロ グラ ム 調 節 計 
その 他 一 般 工 業 用 計 和 品 各 種 


AKILUKDER 


1. 要素 の 記録 が 容易 で ある 。 

2. 追従 速度 が 非常 に 速い 。 
入力 抵抗 が 大 きく 守 点 調整 
が 全域 

4. 小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 

5. 価格 が 安い 


VR—100N 


VIR 計 110 0N の 開発 話 隊 
り 応 用 転 囲 が 飛躍 的 に 拡大 
補 台 甘 王 功 ER 

それ は 入力 回 路 が 筐 体 か ら 
絶縁 され た が ら で す 。 


選 が が 


VR= 200G 


ロロ 本 軍 肌 機 林 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 含 町 1 7 


東京 サー ビス 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 5 84)4396 一 8 
1 7 KYOTO 1TER Oso 


| 校 の 記録 寺 上 に 同 財 世に 起 っ た 
2= 6 現象 を 同時 に 記録 紙 巾 全 
i I Xx 


- 管 自動 平衡 型 で ペン 速度 世 秒 RECORDENRSSIN 


a ON 


新型 ハネ ル 用 計時 


65 型 計器 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
すか ら そ の ま ・ ゝ 取付 が で きま す 。 
外観 は 新しい ら デ ザイ ン で 美しい 着 
色 が し て あり 機器 に 取付 けた 場合 
製品 が 一 層 引 立ち ます 。 
目盛 窓 が 一 段 と 広 で な っ て お り ま 
す の で 指示 が 読取 り 易 く な っ て お 

WMR 6 5N ( 可 勤 コイ ル 型 ) a 

WCR テ 6i5N:( 整 流 " 器 型 ) 電気 的 特性 は 高度 な 品質 管理 に ょ よ 

WSR-65N (可動 鉄片 型 ) りり a ロ CaeEE 誠 

外 型 81X79mm 胴 竹 -65% . 量産 態勢 に より 納期 迅速 いつ で 


才 御 要 望 に 応じ られ ます 。 
GS 指示 電気 計 
邊 E 場 


電機 工業 株 式 会 社 0EW 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 王 ノ 三 六 番 地 


枯 官 

軸受 パッ キ 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 熱 ・ 耐 寒 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


ゼー ティ イト 工業 株 式 会 往 


社 大 阪 市 大 注 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
束 吉 二 東京 都 中 央 区 信 重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) 5501 代 表 
製造 所 大 孤 市 城東 区 茨田 徳 席 町 - も 〇 人 電話 大 阪 (33) 9031 代 表 


長 
本 装置 に 入力 切換 器 (10 チ ィ ン ネ ル 110m sec 切 換 ) プリ ンタ 
王 を 併用 する 事 に 依 が あら ゆめ ゆる アナ グ 豆 卓 ' を デイ ジ タ ッ と 量 と RE 
て 測定 記録 する こと が 出来 ま 0 又 本 装置 は その ま で 
タル 電 圧計 と し て 合用 出来 ます 。 4 


仕 欄 
a) 入力 電 庄 3 ) 精度 

0~—0 199 V 寺 0.1% 

0-~-1 999V 4 ) 出力 球 示 

0~-19 99 V 符号 + 

0 199.9V 数 値 10 進 数 4 桁 

4 段 手 動 切換 小数 点 4 和 桁 移 動 
変換 速度 電源 

1/100 sec c50—60c/s 100 V 


本 社 ・ 本 社 工 場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229)4101 一 9 
大阪 営業 所 。 夫 阪 市 北 区 伊勢 町 ] 番地 電話 大 阪 (36) 6807 
A A 


て KH-109 


京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 電 機 製作 所 (電話) 向 日 町 531~5 


人 後 9 


LINEARFORMER 


( 超 直 線型 差 動 変圧 器 ) 
A ER = 


(0.0002 mm ゃ - 100 mm まで 測 軍 出 来 ま す ) 
用 0 作 で @ 邦人 太 き 、 粗 ミ き 、 伸 び 、 縮 み 、 兵 み の 測 室 
つ © 寸法 検査 自動 定 寸 自動 選別 
つら トルク 、 応 力 、 動 力 、 歪 、 振 動 、 加 速度 の 測定 
© 張力 、 庄 力 、 重 量 荷重 、 流 量 、 液 位 の 測定 制御 


上 
a 
内 
上 
癌 
Iv 


画 DS シリ ー ズ 超 直 線型 差 動 変圧 人 標 準 品 3」 種 
画 DM シ リー スズ 変位 測定 癌 標準 品 19 種 」 


特許 ・ 実 新 6 件 (出願 中 ) カタ ログ 進呈 


Gns a ee 神戸 市 暮 合 区 雲井 通 2 ク 6 TEL 神戸 (2) 54514 
\ Ds a Vy = 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室 町 4 一 4 神戸 銀行 室町 ビル (241) 0946 


交流 ・ 直 流 発電 機電 動 袖 自動 電圧 調整 器 
a 受 配電 磐 ・ 整 流 器 
無 停 電電 源 装 置 送 財 機 水 中 ボップ クリ ー ナ ー 
定 周 波 定 電 圧 装 置 A se ・ 制御 機器 
各種 通信 用 電源 装置 電 装 品 ・ 家庭 電器 


電子 計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ て いる クレ ー マ 和 制御 定 周波 装置 


本 社 及 向島 事業 所 コノ ルト 加 (611) 4111~9/ 大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 滞 ビ ル ) 
名 古屋 営業 所 名 古屋 屋 市 東 区 久屋 町 5 一 ー9( 住 友 商 事 ビ ル ) / 札幌 営業 所 札幌 市 北 八条 西 1-1 / 福岡 党 業 所 福岡 市 天神 町 58( 天 神 ビ ル ) 


温度 爺 囲 一 60~ ar 7 の 9] 
調節 精度 上 0.5~『C 
温度 範囲 20~95 % 
調節 精度 キー3% 


ee 


光電 気 部 品 等 の 高温 ・ 低 温 サ イク ル 試 験 
@ 紙 ・ 繊 維 類 の 浸透 試験 
金 木材 関係 の 温 ・ 湿 度 試験 等 に も 好適 


京都 渋谷 区 本 町 4 丁目 11 和 番地 
(369) 3148 (代表 )・3149・3140 


後 1 


サー 


和 時 芝浦 電子 製作 所 


本 社 東京 都 板 橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961)5328( 代 ) 
川口 工場 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1ー346 電話 川口 T2053 


配電 盤 分 電 盤 制 電 盤 
し ゃ 了 断 器 断 路 器 変成 器 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


-- 株 式 会 社 中 立 軸 機 製作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 野 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 (88 7161 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 未 広 町 51( 住 吉 ビ ル 四 階 ) TEL (251)3778 


和信 12 


JEIC 紀 能力 ワン ジー 


ー ル トラ シン 光 プター 人 6 計 


感 度 正 又 は 負 1.5V 10k) 
15V (100kQ) 

桁 数 末 6 桁 ネオ ン ラ ンプ 表示 

精 度 土 (0.001% 1count) 


周波 数 測定 寺 囲 iM c 

アー 計時 泊 問 呈 0R01 半 0 内 1 記 6.510 首 60 潮 100 秒 
表 幸 示 二 時 下 本 0980R5 生 5 

時 間 測 定男 囲 10ks~10°sec 

周期 測定 範囲 0~10kC 土 0.3% 以 内 

測定 訂 液 放 数 1 で び 10 

標準 周波 数 出力 19 10, 100%1, 10, 100, 1000kC CC 堪 61 型 
外 形 十 法 330hXx370wXx190dmm 


叶 産 体 御 が 想い まし た の で 借 和 が が 日 本 電 子 測 器 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 一 7 電話 (53) 0101 民 ) 
本 大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 大 了 琴 寺 町 8( ア トラ スピ ビル ) 電話 668176 ~8 
仙台 工場 仙 占 市 交 町 と 7 衝 放す 9 


本 社 工 場 大 孤 市 東淀川 区 田川 通 2 の 32 電話 大 孤 (301) 1534 代表 
東京 連絡 所 東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 の 4 電話 和田 倉 (201) 3005 ・3006 
福岡 出張 所 福 岡市 福 陵 町 3 電話 福岡 (82) 2 6 5 7 


後 13 . 


G 日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ 印 ・ 加 特許 
EE る SS に 太る 
河内 記念 技術 賞 


設 価 旨 が 割 了 地 す く EE 


特許 庁 優 秀 特 許 外国 出願 補助 金品 


4 保 究 費 が 斑 % て で すす に 通産 省 鉱工業 応用 研究 補助 念 ~ 
経済 拘 な _ 


調 


150 万 台 を 越え 2 実績 を も 
日 本 の 生ん だ 世界 の 点灯 回 
エフ コン ダブ ルス ポッ ト 


高 照度 安定 器 内 茂 En た = 
※ ラ ンプ の ら 長 寿命 を 御 希望 され る 方 は 、15,000 時 に フフ ゴ シン 喝 株 式 会社 


術 盗 灯 准 時 本 発明 方 式 に よる 点灯 の 
技術 偶 料 進呈 大 欄 部 (アア ルス ポッ ント) 


間 を 保証 する 、 ダ プル スポ ッ ト 40 W 定 格 出 力 型 大 阪 市 東淀川 区 新高 北 通 の 2 2 
直列 ラピッド 式 安定 器 ( よ br“。 共用 型 ) を 御 電話 大 阪 (39)!1 848 営 業 直通 !264 代 表 


指定 下さ きい 。 


真空 燈 解 に 依る 


富士 金屋 株 式 会 詩 


本 社 ・ 工 場 2 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 (79) 5505~7 
東京 事 池 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 免 町 2 の 55 電話 東京 (671) 5417・1586~7 
大 阪 事務 所 大 阪 市 西区 隔 陸 波 座 中 通 2 の 47 電話 大 阪 (54) 2134・5641~3 
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WIDEBAND DC AMPLIFIER 


MODEL 112A 


ELECTRONCS, 


1 よ 2RV Stability for over 40 Hours: 


<5LV Noise ; CS 
100 KO “apt, 19 i Impedance : 


‘40 kC Bandwidth 
: 20 to 2000 Gain. with Stondord nos-h i 


. Int egral' Pow er Supply 。 


Equivalent Input Drift (After Warmup) --*. 
eee less than 2gpv for 400 hours. 
Eavuivalent et Noise 
“less thon 5 gv peok to peok from 0O 0 3 cps. 
less than 5 pxv RMS from 0 to 750 cps. 
less than 12 gv RMS 0O 5 50 kc. 
100,000 ohms, Output impedance loss thoan 1 ohms. 
Ten steps from 20 0 1000 with continvous 1 to 
2 times vernie adjustment of each sening. 
05% DC to 2 kc. 


inpur 
Gain 


Coin accurocy * 


Mic ro-Gainm ee “Control permits odjw sting individual gain 
setting to 0.01 % gon 0 
an stobility ond linearity eerste oo1% 


‘Frea vency responce.* 士 0.1 db to 2 kc, 8 db % 10kc, less thon 
i 3 db down at 40 kc<. 

Ouiput copobility 40 mA into 10 t0 400 ohms, 土 35volts into 1000 ohms, 
' 土 45 volss into 10,000 ohms. 


株 Ni 社 お 問合せ は … 総 発売 元 。 

松 株 式 会 電波 
apne 林 式 容 坊 条 2K 電 

, 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 1( 東 京 海 上 ビル 新館 ) 電話 (281 ) 6811( 大 代表 ) 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 


. 絶縁 耐力 試験 . 面 ア 消費 電力 試験 . 
耐 電圧 試験 . 電池 充 放 電 試 験 . レ ャ ー テ スタ ー. 


乾電池 の 良否 自動 選別 . 絶 緑 抵抗 測定 人 別 . 各種 = | 

抵抗 自動 選別 . 多 臣 ケー プル の 自動 試験 選別 な ど 刻 ゆ る FE 華 計 3 
we a vy 

オー トメ ーション の ヶ » ぁ の 


線 含 メー カー… 


ガス 分 析 制 御 . ガラ ス 液 面 制御 . テー プ 巻 取 制御 
温度 ・ 湿 度 ・ 流 量 ・ 圧 力 ・ 速 度 ・ 液 面 ・ 重 量 ・ 張 力 ・ 混 合 
率 な ど 凡 ゆる 工業 量 の 自動 制御 調節 装置 . 光電 管 
応用 制御 装置 . 各種 自動 監視 装置 な ど 種々 を 製作 
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株 式 会 社 


財 石 公正 字 科 内 了 f 穴 阿 


吊 定 皿 閉 動 切換 装置 付 目 動 平 衡 型 計 器 . 各種 記 大 阪 市 東 演 川 区 塚 本 星人 10 
録 調節 計 . 各種 表面 温度 計 . 多 回 路 自 動 切換 式 調 = A 
箇 温 度 証 。 注 隔 位 電 表 示 調節 装置 共 他 自 動 制御 Wr 思 a 丁 302 一 用 2 3 4 ( 代 ") 


NN の エレ メン ト と し て の 高 精 度 の ム ス イ ッ チ 等 
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RR 
口 業 上 品目 
i え イン ダク タク ション 


圧 
変 計 箕 の 
圧 


器 ーー 
圧 箇 8.0 式 電気 浄 油 機 
計器 用 変成 半 


ee 株 式 会 社 刺 軍 社 


3, 300V +50% eR a 
陸 東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 番地 
電話 東京 (473) 1687, 1860, 1861. 1862, 1863 


サン ドス トラ ン 


OaAD# 
自動 旋 塔 


多 刃 式 と すぐ れ た 自動 サイ クル の 
採用 に よっ て 、 各 種 部 品 の 大 量 加 


工 に 向 異 的 な 能率 を あげ る の は 勿 
論 、 サ イク ル の 変換 、 工 具 の 取 換 
が すばやく 出来 る の で 、 多 種類 の 
部 品 を 少し づつ 加工 する 際 に も 、 
大 量 生 産 の 時 と 同様 の 能率 を あげ 
ぁ こ と が 上 由 来 ます 。 


要 目 
ペッ ト 上 の 最大 振り (mm) 440 
両 心 癌 最大 距離 (mm)460-1220( 4 種 ) 
主軸 回 転 速度 (rpm) 60 ~1200 
又は 90 ~1800 代理 店 


axa 新潟 仁 所 @ の > 放 宅 卒 業 株 式 次 


本 社 東京 都 千代 田 区 九段 1 一 6 電話 (301) 2251 (大 代表 社 大 匠 市 束 区 3 っ 
支社 大阪: 新潟 営 葉 所 福岡 札幌 名 古屋 下関 ・ か * 識 津 3 本 支店 すい (201) 6 
工場 新潟 ・ 浦 和 ・ 浦 田 ・ 長 岡 ・ 綱 島 ・ た 昌 名 古屋 支店 名 古屋 市 中 区 韻 井 町 2 一 1 (28) 
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正確 一 高 感 鹿 一 電力 の 第 約 一 無 音 一 完 壁 な 温 調 


Hcma 


加 即 


特 許 
Input Power Controll MaG:AuP 2 
自 動 _ 入 力 調 整 礁 32 09(A ) 


原 理 自動 温度 調節 器 
I CM 型 の 原理 は 可 飽 和 リ アク トル を 鞭 
に し た 磁気 増幅 器 式 の 温度 調整 装置 で あ 
る 。 操 作 部 で ある 可 角 和 リア クト ル の 原 
理 は 鉄 芯 に 加え る 直流 磁化 力 を 制御 し て 
出力 側 の 変 流 電 挟 、 電 流 を 変化 調整 し 得 
る 一 種 の 誘導 機器 で あぁ る 。 鉄 芯 に 有する 
リア ク 盲 2 ジジ 攻 妨 人 ) の 交 流 イ イン ピタ 
ス が 重 晶 きれ た 直流 磁化 力 (制御 電流 ), 
: の 値 に よっ て 変化 する こと を 利用 し た 電 
* 設定 温度 に 応じ て 必要 な だ け の 電力 を 軍 続 し て 供給 する 。 従っ 力 増 幅 器 で ある 。 

温度 状態 に る : 動 が な く 完 全 恒 温 に な ! ° - 宮 史 ョ 周 東 人 時 か 
辻 が 人 符 で の る か 了 音 が な て 語 年 で 清孝 選 思 増 幅 器 さら で て で 側 (操作 部 は 病 整 箇 2 
品 も な い の で 寿命 は 半 水 久 的 で ある 。 ら の 制御 電流 の 大 小 に より 負荷 電流 の 電 
e 必要 な 電力 を 供給 制御 する の で 消費 電力 を 節約 する 。 源 に 対す る 同じ 割合 で 変化 調整 さき れる 。 


本 社 営 業 所 東京 都 千代 田 区 神田 美 圭 代 町 12 


TEL (231)2446・3932・4829 
a 大 阪 営業 所 PS 
蜂 木 電 難 8 : 守 . 有 ボ 東京 工場 東京 


市 北 区 神山 町 29( 宝 山 ビ ピル) 
(36)7 048・0786 
横浜 工場 


大 E48 
EA CTS83. 4 LIS 
市 港北 区 新吉 田 . 和 御井 157 
LL 横浜 (45) う 1 4 21 一 3 
ケー シー シー ワイ ヤー マー ク の 用 途 

各種 計 癌 内 部 結線 附 号 標 字 に …… 

各種 配電 盤 お よび 自動 制御 磐 裏面 配線 の 結線 に …… 

発 ・ 変 電 所 又は 機械 器具 等 の 自動 化 に よる 配線 の 結線 に …… 

電話 則 線 は 扇 回路 等 の 結線 附 号 の マー a Br 

テレ ビ お よび 工作 尼 穫 電 所 本 根 標 衝 マ ー ク に …… 

電気 計算 機 用 配線 線 ( に eee 


作 藤 上 の 利点 


I CM 型 マ アグ アン プ 
リア クト ル 


E 
阪 
E 
E 
浜 
E 


従来 の 配線 附 号 を つけ る に は 「 ア ルミ 板 」 「 フ ァ イ ペ ベー 打 抜 き 板 」 
等 に 数 字 又 は 英字 マー ク を 打っ て 電線 に 培 き また は 麻 系 な ど で 付 け て 
お り ま し た が 非 淀 に 手間 を 取り 且 ま た 誤り を 生じ 落し た 附 号 の と れ て で 
後 の 点 検 等 に 非常 に 作業 また メン テ ナ ン ス の 不便 を 生じ て いま し た が な 
KCC WIRE MARKER は それ ら の 不便 を 取り 去り 誤り を な くし て 
住 上 りり 美 性 く 一 見 で 5 0 館 シテ ナン ジス 等 (で せ 左 : 常 コ % に な を り 上 且 
コス ト を 安く 出来 ます の で 是非 と も 御 推 半 致 し ます 。 


カタ ログ 贈呈 
自動 制御 用 部 品 発売 元 


神戸 訓 区区 江北 通 4 直利 電話 神戸 ⑧ 625 CN 


巻 鉄心 型 磁気 増 巾 器 


hiro 


男 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速 度 を 持つ X 軸 園 サ ー ボ 機 
eboli Ee eh 


由 な Y 軸 田 長 時 間 の 記録 


A 
応じ て 選択 で きる 4 種 の 増幅 器 


万 能 的 な 用 用 を 持つ 、 


抵抗 線 歪 馬 で 応用 


高 作 能 の X 一 


計 替 - 


> 
寿命 永久 的 で 真空 

の 心配 は ご ざ 
自動 制御 に 御 利用 下さ い 。 

どん な 特性 の も の で も お 作り いた 
A 


変圧 器 ・ 寒 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 


整流 器用 , 医療 機 用 , 研究 用 等 各 
種 御 要 求 に 応じ ます 。 


PE 
か が 行 


磁気 増 巾 器 型 低 電 庄 装 軒 


電話 池 統 


Y レ コー ダー を 完成 し まし た 


新興 通信 工業 株 式 会 


本 社 ・ 工場 
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話 


( 押 


EG 


i eligis 木南 工 株 式 会 社 


東京 都 豊島 区 西 梨 鴨 3 一 810 


(971) 3071・8133 
第 二 工 場 埼玉 県 戸田 町 上 戸田 南原 2261 電話 放 (0889) 4841 


(代表 


発 変 電 所 の 設計 基準 を …… 完全 に 満足 さす デマ ンド メー ター./ 


技 国 最初 
速 罰 


大 目盛 最大 需 用 目 硫 
時 限 2 分 。 5 分 7 分,。 15 分 
小 目 盛 瞳 間 指示 目 局 
* 残 針 復 帰 は , 自動 , 手動 何れ に も 製作 致し ます 
製 造 品目 
標準 用 特別 精密 級 ) 各種 記録 計 ・ 自 動 調整 及 
携帯 用 精密 級 遠 隔 表 示 装置 
配電 毅 用 及 パネ ル 用 | 特 殊 応 用 計 秋 
指示 電気 計器 一 般 ) 各種 測定 器 ・ 試 験 装置 
JIS 表 示 No. 3679 


» 


RBI-CM, 型 


"hh 林 式 赴 慎 


本 社 並 工場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 6 ノ 19 電話 (301)5 5 3 1 一 5 
出 張 所 東京 都 杉並 区 阿佐 ヶ 谷 2 ノ 637 電話 (391) 荻 窪 2955・332 6 


2 
6 


持寺 、 


a=] 


IN 
研究 用 ・ 中 間 試 験 用 ・ 各 種 
定 温 器 

電 気 AE. mm 

Cy 
新しい 電気 接触 * 
子 材料 と し て 銀 浴 : 
酸化 カド ミウ ム 漁 
の 優秀 性 は 当社 
が 昨 春 T.O. コ 


ジ シ 
を 完成 発売 し て 


室内 寸法 

2, 000 m/m 
迄 各種 

温度 

60°C, 200°C 

250°C, 300°C 

350°C 


| 型式 
(各種 ファ ン 付 
\ 各種 真空 管 
リレー 付 
室内 
鋼板 ・ ス テン 
レス 板 ・ 鉄 板 


部 
箇 面 遇 普 


部 


採用 を 難 き 0 
を 上 賜 つ て 居り ま 競 
計 S ed 


- 特 徴 ーー 一 製造 品目 一 ーー 
i 接触 抵抗 , NO 生コン 2 
度 二 昇 , 秒 | 


| 足る 


杜 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


| / 


叶 n き す 政 注 傘 NN へ 癌 


室内 寸法 450x400x400 m/m 
定 温 艇 囲 4060°C 二 1°C 
自動 温度 調節 器 付 

鹿 窓 , 室内 灯 , 温度 ヒュ ー ズ 付 


大 成 化学 機械 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 美食 町 四 番 地 
電 主 (2STRCGN 
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温度 ・ 電 庄 ・ 電 流 ・ 基 の 人 凶 音 種 の 測定 記録 に ・ 双 図示 パネ ル 用 財 器 と し て も 最適 で す 。 

性 能 の ① の 大 き さ 130mm 角 奥行 217mm ② 重 さ 約 3kg ③ 記 録 方 式 熱 ペ ン 式 ④ 記 録 紙 有 ] 
効 中 70mm 記 録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑧ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/ か ~75mm/h ⑧⑥ 感 度 50KA 文 は 
20mV 以上 (フル スケ ー ル ) ⑦ 使 用 電源 AC 100V 50eor60*6 W ⑧ 真 空 管 等 は 使用 せ ず 


販売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 機器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 ( 旧 社 名 コッ え ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


MINIRON 大 電力 境 要 家 に 是非 必要 な 
(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 進 相 用 蓄 電 器 自 動 投 入 装 置 


トラ ンジ スタ ター 真空 管材 料 7 
1). 無効 電力 検出 に た よる 正確 な 動作 
Fe-Ni 合金 2). 動作 後 投入 まで の 時 限 は 5sec, 5 分 まで 自由 に 設 
’ 定 出来 る 
平均 膨張 係数 


3). 直流 電磁 投入 で す の で 音 細 を 発し な い 
CT() 10"m 20°C~500°C) 4). 自動 , 手動 切替 スイ ッ チ 付 で ある 
m°C 


HT -200 型 200kVA 3,300V 用 
EE 


日 T-500 型 500kVA 3,300V 用 
中 里 合 名 会 社 商 電 流 検出 の 簡易 弄 
ST-200 型 200kVA 3;300 V 
東京 都 中 央 区 日本橋 両国 五 番地 ST-500 型 500kVA 3,300V 
5121.5122.5123 6,000V 級 は HT 2 型 , ST 2 型 が あり ます 


電話 東京 851) 局 


| 直入 光 成 理化 測 器 製 作 所 


いい 紅 と まま 同 。 電 チ 材料 製造 部 福岡 県 志穂 郡 幸 袋町 。 TEL 飯塚 1011 
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故障 絶 無 


機構 簡単 


価格 低廉 


ベル トト 使用 


TON 社 調 


7 


米国 DA' 


= 
DL. 


~~ i= 
or 0 m= 


= %fe 
エエ 


1® き 


は RS 塔 革 
上 恩 宰 S 塔 


リリ S11N mtcms や っ ペペ 字 

記せ きき くき MS& ン 硫 

観 有 表 起 ” 慣 融 つれ 下 男 拓本" 

央 規 有 “RR 貴 宏 き 品 畠 会 … 信 

詩 下 nA きま 押 間 措 蜂 S 

ut 展 くく シ ゃ 堆 拠 v 

や し 人 因 な っ つ ピ 4 ぶ や 

@ 叶 購 志 加 還 へ トキ 
漠 忠 瑞 10o- 1OO%>« 

或 條 一 1 OO 上 HOO※> さ 

@ 間 購 交 加 一 へ トキ 
@ 二 天 坊 居 臣 左 I トキ 


@ I ト ふ WIN RR ・ 順 旧東 還 NI ト ^ や 
@ 急 中 東 葉 へ トト へ ^ も キ 


ソー ベー・ た ーー さき ・ 三 上 ・ ギ ーー ボ すう へ 
江 ト 0 一 剛 ne 半 キ 


(Ra Rao) 


高圧 進 相 用 単 器 型 100KVA 


人 補 思 巡 祭 胡 を 宏 | 


格 尋 ・ 日 鼓 引地 世 K 志 岳 
四半 陣 


井 代 


械 保 寺 世 上 緒 


田 
i6l) 区 (3) 
新 


司 6) 
9 束 5 


選 憧 五 只 話  * 


後 21 


J18 表 示 許 可 
場 


"防衛 庁 定 


: 電 (761}) 0450・4211 
培 8554.: 8594 
寺 (37)..6756  ( 代 ) 


高 信頼 度 : 高尾 能 の 
MECC Fs 


テニ 


EANANN 
オー トメ ーション 


堪 


A 


固体 タン タル TAX 型 金属 ケー スハ ー メ チッ クシ ー ル 、 
S72 TA fon Dn NCEE nn 3 
(説明 書 贈 時 ) NO 0718 


湿式 タン タル TAC 型 


A 松宮 電 的 株式 信和 社 


各種 フイ ルム コン デン サ 


オイ ル チ ュ ー ブ ラ シル バー ド マ イ カ 大 阪 府 豊 中 市 大 字 洲 到 止 1 2 4 電話 大 阪 絞 0828( 代 )・08290069 
東京 都 千 代田 区 神田 淡路 町 2 の 6 電話 東京 (291) 4448- 9 


後 22 


島津 製作 』 


本 社 ・ 京 都市 中 京 区 河原 町 二条 南 
支店 ・ 東 京 ・ 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 札 幌 


火力 発電 用 


送 排 


EE 


風 、 機 


RE SA 


ご 電 胴 A 高 温 高 左 ・ 泡 典 給 水 バン 


後 23 


節 
計 
7 
調 
秀 
器 


ーー 


只 僅 SS 癌 民 N Ni 


NE LES NN 
NCAR: 


壁 固 ヾ 2 さぶ 汁 喜 る 3 る き 蘭 尊 許 


沖 問 民 下さ で 4 和 ュー まま 


和 原 誠 作 所 


東京 都 大 田 区 羽田 旭 町 


3 半 彼 洒 吐 


細 


オー ルト ラン ジ 夫 電 注 


TP025 一 5 型 TP030 一 10 型 TPM025 —03 和 4 


入力 電圧 AC50~60* ゃ 90~105V 
| 型 名 出力 電圧 出力 電流 電圧 変動 電源 お よび 全 負 荷 変 動 に た 
| TPM 025—03 0~25VDC 0~300MA tN 


[TP 025— 5 0-25VDC 0~— 5A | >7r Smviar 
[TP 030—10 0~30VDC 0~ 10A スイ ッ チ イン と 周 時 に 始動 
過 電 流 安全 装置 内 蔵 


川崎 市 ニ 子 662 TEL (701) 4394 
"(048) 9883 
(048) 4111 


災 
_ 
ググ 


汎用 の 標準 型 は 勿論 。 あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ 
ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
四 用 の マイ クロ バラ ン サ ー か ら 大 容量 の 大 型 バ バランサ 、 D 
W 一 に 至る まで , 自動 修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特 A 
或 型 。 堅 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 Ss 
(ps 


A471 A TTT 


発売 元 三 葵 商事 株 式 会 社 


機 標 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 機械 部 工作 機械 課 電話 67229) 
名 古屋 支店 一 般 機械 課 電話 名 古屋 (2)1451 神戸 * 広 島 ・ 和 信 幡 ・ 福 岡 ・ 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広畑 
岡山 ・ 員 ・ 徳 山 ・ 字 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 ・ 富 山 ・ 静 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 蘭 其 の 他 


i 
4 <= 長 濱 製 作 所 
会 社 / Pp 

江 大 阪 府 豊 中 市 浜 323 2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 束 509 米 ) 


電話 大 阪 誠 39)』5561( 代 )・1132 
東京 事務 所 東京 孝典 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (591) 58 74・4488 


後 24 


軽量 強力 低廉 


SKK キヤ ー ド モート ル 


ギャ ー シ ジ シェー ビン グ ・ ク ラウ ニン グ 加 工 


は 誠 振 華 
a I 部 


電 話 大 阪 (48) 592tー7? 
支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


: 美 鉛 委 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 鉛筆 で す 。 
と は 0 意味 の 英語 で 一 一 現代 に 存在 する 唯一 の る の 一 
る て 名 付け さじ な 。 


Wy CNG So ET OC A TT 


本 計 広 告 取 扱 店 広 和 党 東京 都 中 央 区 銀座 西 8 ノ 9 


ssh 


後 25 


HITAC-102 


g 中 pa 


日 横 串 子 計算 棋 


高速 の 演算 処理 と 多様 人 性 の ある プロ グラ ムシ ステ ム を 有する HITAC-1026 
この 日 立 大 形 科学 用 ディ ジタル 電子 計算 機 HTTAC-102 は , 暮し と 産業 を 
きず く あ ら ゆ る 分 野 に お いて , 広い 用 途 と 優れ た 性 能 を 発揮 する 全 ト ラン ジス 
タ 式 の 電子 計算 機 で す 。 

主 な 特長 応用 分野 

= 還る ク ドロ ミツ 〇 泊り か 2 に 者 / 二 輸送 評 


NY 画 , 在庫 管理 , 要員 配置 問題 
e 浮動 小数 点 方 式 の 演算 a OE ダム ・ 橋 漆 ・ 配 管 網 設 
e 大 容量 の 記憶 装置 に よる ファ A き > Sl 
ee O 電 気 通 信 関係 に / 系 統 経 済 運用 計画 , 
e 高速 の 演算 処理 と 高速 分 類 が 送電 線 設 計 , 回 路 網 計算 。 

可能 Oo 一 般 科 学 関係 に / 結晶 構造 解析 , 時 系 列 
記 全 化 コ ー ド と 自動 プロ グラ 計算 , 地震 予報 計算 。 

ング 方 式 の 採用 EE RE 

e プロ グラ ムチ テ チェッ ク が 容易 sk | i 
e 完備 し た サブ プルー チン 動 の 子 測 , モ シ タテ カル ロワ 法 。 


回 上 ユ 2 庄 条 


主導 取 殿 効 画 


ココ 弄 虹 | 十 コ 吾 8 


史 田 すっ 和 避 填 


醒 十 出 李 瑞 | 音 千 


THE JOURNAL OF THE INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEERS 


OF JAPAN 


上 


Vol. 81, No. 875, August 1961 


三 六 ィ ーー 放 


グー 一 2 


く 充 て ん 編 編 内 部 冷却 方 式 > 


三菱 電機 が 
の すぐ れ た 技術 が 加味 きれ 
CO 
SC ERR 


この ほど 完成 選 だ ただ 1593000kVA イイ 革 ES 
本 方 式 の 採用 に より 
変圧 器 机 作 上 の 第 三 の 革 命 と 呼ば れ て いる 上 画 期 的 


特長 1 電極 間 を 完全 に プレ スポ ボー ド で 充て ん する 画 期 的 な 
充て ん 綴 縁 方 式 の 採用 
2 コイ ル の 素 線 間 に 冷 却 油 を 通す 内 部 冷却 方 式 に よる 
著しい 冷却 効果 
3 対地 統 縁 距離 を 短縮 
4 10~20% の 重量 軽減 


三 相 油 入 自 冷 ( 風 冷 ) 式 
外 鉄 形 フ ォ ー ム フィ ッ ト 
12,000kVA 重 党 
15, 000kVA) | 
60%% 上 則 
一 次 80.5-77-73.5-70kV | 
12, 000 (15, 000) kVA 
二 次 3.3 一 6.6 kV_ 
10,000kVA | | 
三次 3.3 一 (6.6) kVI 
5, 000(7, 500)kVA 
(括弧 内 は 風 冷 時 の 出力 ) 


( 風 冷 時 


三島 電機 株 式 会 社 


